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La tesis “Beneficios de las propiedades de un mortero hidráulico usando perlas de 
poliestireno para mejorar el módulo de rotura en una losa hidráulica en la ciudad de 
Iquitos” con metodología de la investigación de tipo cuantitativa y cualitativa, con un 
diseño de la investigación de tipo experimental.  
Por el complicado clima y la falta de agregado grueso en la ciudad de Iquitos, el diseño 
de pavimentos rígidos obtenía percances en el factor del módulo de rotura (MR), siendo 
uno de los principales factores que implican el alza de costos en la elaboración del 
pavimento rígido de mortero hidráulico. Para poder generar pavimentos rígidos de mejor 
calidad, durabilidad y rentabilidad, se utilizó perlas de poliestireno en el mortero como 
alternativa para mejorar su composición y su resistencia a la flexión. Se realizó el diseño 
de mezcla del mortero hidráulico con perlas de poliestireno y un diseño del mortero 
hidráulico típico utilizado en la zona de estudio, para determinar los beneficios generados 
por las perlas de poliestireno en la resistencia a la flexión aumentando su MR.  
Se concluyó que las perlas de poliestireno generan una mejora en el módulo de rotura, 
aumentando su resistencia entre un 48 % y 51% de una mezcla de mortero hidráulico 
típico de la zona, disminuyendo los costos en la ejecución de una obra vial con este 
material.  Las perlas de poliestireno ocasionan en el mortero un amarre entre las partículas 
generando que los esfuerzos de tensión se distribuyan de una forma más uniforme. 
 
Palabras Claves: Pavimento rígido, mortero hidráulico, perlas de poliestireno, 
dosificación, aditivo, relación agua/cemento, resistencia a la compresión y flexión, 













The thesis "Benefits of the properties of a hydraulic mortar using polystyrene beads to 
improve the modulus of rupture in a hydraulic slab in the city of Iquitos" with quantitative 
and qualitative research methodology, with a type research design experimental. 
Due to the complicated climate and the lack of coarse aggregate in the city of Iquitos, 
the design of rigid pavements obtained mishaps in the factor of the rupture module (MR), 
being one of the main factors that imply the increase of costs in the elaboration of the 
rigid hydraulic mortar pavement. In order to generate rigid pavements of better quality, 
durability and profitability, polystyrene beads were used in the mortar as an alternative 
to improve its composition and its resistance to bending. The design of mixing the 
hydraulic mortar with polystyrene beads and a design of the typical hydraulic mortar used 
in the study area was carried out to determine the benefits generated by polystyrene beads 
in flexural strength by increasing their MR. 
It was concluded that polystyrene pearls generate an improvement in the rupture 
module, increasing its resistance between 48% and 51% of a mixture of hydraulic mortar 
typical of the area, reducing the costs in the execution of a road work with this material. 
The styrofoam beads cause the mortar to tie up between the particles, causing tension 
stresses to be distributed more evenly. 
 
Keywords: Rigid pavement, hydraulic mortar, polystyrene beads, dosage, additive, 





El proyecto de tesis “Beneficios de las propiedades de un mortero hidráulico usando 
perlas de poliestireno para mejorar el módulo de rotura en una losa hidráulica en la ciudad 
de Iquitos” consiste en estudiar los beneficios generados por las perlas de poliestireno en 
un mortero hidráulico para pavimentos rígidos en la ciudad de Iquitos aumentando el 
módulo de rotura para lograr disminuir el espesor de la losa. Asimismo, podemos utilizar 
las perlas de poliestireno como si fuera un agregado grueso ayudando a disminuir costos 
en la fabricación del mortero, ejecutando mejores obras viales y con este material 
innovador brindamos nuevas alternativas de alcance.  
La presente tesis se divide en las siguientes partes: 
En el capítulo 1, describimos la problemática del tema de investigación, consultando 
temas similares para la formulación del problema y justificación del tema. El mortero 
hidráulico utilizado en la zona tiene sus déficis con respecto al módulo de rotura, por ello 
tenemos como objetivo general, estudiar los beneficios de las propiedades de un mortero 
hidráulico usando perlas de poliestireno para mejorar el módulo de rotura en una losa 
hidráulica en la ciudad de Iquitos mediante ensayos de laboratorio. 
En el capítulo 2, se explica el marco teórico en dónde se profundiza con la ayuda de 
antecedentes, definiciones con las cuales podemos dar a conocer un mayor alcance de los 
conceptos relacionados al tema de investigación planteadas. Apoyándonos en diversas 
fuentes para poder tener un mayor respaldo. Además, formulamos la hipótesis general 
con las hipótesis específicas.  
En el capítulo 3, se realizó el diseño metodológico, donde definimos el tipo y nivel de 
la investigación, el método y el diseño empleado en la investigación, la población y 
muestra, las técnicas de recolección y el procesamiento del análisis de datos, 
identificamos las variables dependiente e independiente de la investigación. 
En el capítulo 4, se explica y muestran los ensayos experimentales realizados para el 
desarrollo de las distintas mezclas ejecutadas, este capítulo está conformado por el 
análisis y cálculos los cuales explican las propiedades de los componentes de la mezcla 
como el agregado fino, perlas de poliestireno expandido, cemento, aditivo; por medio de 
ensayos basados en las normas técnicas y el diseño de mezcla del mortero hidráulico tanto 
con perlas de poliestireno como sin estas. Así mismo se muestran tablas, gráficos y 




En el capítulo 5, se realiza el diseño estructural del pavimento mediante el método 
AASHTO 1993, analizando exclusivamente la variación del espesor de la losa generada 
por el módulo de rotura y el módulo de elasticidad del concreto.  Los demás datos 
utilizados en la fórmula de AASHTO son datos empíricos extraídos de expedientes 
técnicos de la zona.  
En el capítulo 6, se realiza el análisis, interpretación y discusión de los resultados 
obtenidos en los ensayos realizados en el laboratorio de la universidad Científica del Perú 
ubicada en la zona de estudio. Finalmente se presenta la contrastación de hipótesis 
planteadas en la tesis. 
En el capítulo 7, Se realiza un análisis comparativo desde un punto económico, y así 
lograr la comprobación de la reducción económica que tiene esta investigación a la 




CAPITULO I   
PLANTEAMIENTO Y DELIMITACIÓN DEL PROBLEMA 
 1.1 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
En la región amazónica peruana, departamento de Loreto, ciudad de Iquitos, se encuentran 
una serie de características y fallas en las losas de pavimento rígidos o hidráulico, que 
producen dificultades de tránsito vehicular que en oportunidades amenazan la integridad 
física tanto del conductor como del poblador. Una de las principales dificultades en la 
elaboración de los pavimentos rígidos en la zona es la falta del agregado grueso, generando 
un incremento de costos en la elaboración del mortero para lograr obtener la resistencia 
necesaria en el diseño de pavimentos rígidos y también afectando el valor del módulo de 
rotura (MR) obligando que las losas tengan mayor espesor y que tengan más posibilidad de 
falla por flexión.  
Este tipo de pavimento no puede plegarse a las deformaciones de las capas inferiores sin 
que se presente la falla estructural, siendo este el principal factor que influye en los cálculos 
de pavimentos rígidos, combinando el espesor y la resistencia del mortero de las losas, para 
una carga de tránsito y suelos dados. 
En las vías de la ciudad de Iquitos logramos observar distintas fallas tales como: 
escalonamientos, levantamiento localizado, baches, grietas trasversales y longitudinales, 
fallas en juntas y surgencias de finos. Estas fallas influyen de manera perjudicial en el 
desplazamiento vehicular y debido a ello afectando el desarrollo óptimo del rubro comercial, 
educativo y turístico. 
Una de las principales fallas en el pavimento rígido en la ciudad de Iquitos es generada 
por el variado clima de la zona (la humedad y el cambio de temperaturas), la falta de 
permeabilidad que puede tener la losa hidráulica o alguna filtración que puede generar las 
juntas, ocasionando pérdida de soporte de la fundación. 
Se plantea desarrollar un pavimento rígido, el cual será diseñado con perlas de poliestireno 
en su dosificación, esto nos ayudará a estudiar las ventajas tales como remplazo de agregado 
grueso, aumento de módulo de rotura, trabajabilidad, aumento de resistencia, entre otros. 
Se toma un diseño de pavimento rígido por las características ventajosas que nos da este 




1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
1.2.1 Problema general 
¿Cómo se beneficiará las propiedades del mortero hidráulico usando perlas de poliestireno 
para mejorar el módulo de rotura en una losa hidráulica en la ciudad de Iquitos? 
1.2.2 Problemas específicos  
a) ¿Se podrá utilizar las perlas de poliestireno, en el diseño de mortero, a fin de cubrir 
la inexistencia de los agregados gruesos? 
b) ¿Verificar que cumpla la resistencia a la flexión, al agregar perlas de poliestireno 
en el mortero hidráulico? 
c) ¿Remplazando entre 30% - 40% del agregado fino de la mezcla por perlas de 
poliestireno con densidad de 10 Kg/cm3, se reducirá el espesor de la losa de 
mortero hidráulico? 
1.3 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACIÓN DEL ESTUDIO 
El mortero hidráulico tiene características de resistencia, durabilidad y versatilidad; esto 
lo ha convertido en el material con mayor uso en la construcción. De esta manera, los 
pavimentos rígidos llevan una losa de mortero que tiene una mejor resistencia a las cargas 
transmitidas por los vehículos; por otro lado, el concreto al paso del tiempo aumentará su 
resistencia. 
La estructura de un pavimento rígido tiene como finalidad la transmisión de cargas 
generadas por los vehículos, con tal de que estas cargas no sobrepasen la mayor capacidad 
portante del terreno de fundación o subrasante y a su vez es capaz de brindar una determinada 
resistencia ante el ahuellamiento, deslizamiento y agrietamiento de la estructura, como 
también a los cambios bruscos del clima y a la humedad que estos puedan generar. 
Teniendo en cuenta que el estudio será realizado para las pistas ubicadas en la ciudad de 
Iquitos, siendo este un lugar con altas temperaturas y humedad (al ser un pavimento rígido 
este no será afectado con el calor ya que sus componentes no son volátiles).  
La utilización de las perlas de poliestireno en la dosificación del pavimento rígido podrá 
presentar beneficios en el mortero tales como, el aumento en el módulo de rotura (MR), 
reemplazando la piedra para el agregado grueso ya que, no se encuentra este material en la 
zona de estudio y, por último, ayudará en la optimización de costos en la fabricación del 




Esta investigación tendrá un gran impacto en la ciudad de Iquitos y en el ámbito 
académico realizando aportes a futuras investigaciones, ya que su propósito es dar ventajas 
en la losa del pavimento manteniendo su resistencia a flexión, compresión, así como su 
trabajabilidad, acabados y también influenciar en costos. 
1.4 LIMITACIONES DEL ESTUDIO 
Las limitaciones de la investigación de pavimentos rígidos con perlas de poliestireno en 
la ciudad de Iquitos consideran los siguientes puntos: 
 Ensayos de resistencia al mortero con poliestireno realizados a la zona. 
 En la ciudad de Iquitos no se halla piedra chancada, por lo tanto, se realizará un 
mortero hidráulico como se acostumbra en esa zona. 
 La arena utilizada en la ciudad de Iquitos, tienen un porcentaje alto que pasa la 
malla numero # 200. 
 No se encuentra un buen agregado fino en la zona de estudio. 
1.5 OBJETIVOS 
 1.5.1 Objetivo general 
Estudiar los beneficios de las propiedades de un mortero hidráulico usando perlas de 
poliestireno para mejorar el módulo de rotura en una losa hidráulica en la ciudad de Iquitos 
mediante ensayos de laboratorio. 
1.5.2 Objetivo específico 
a) Utilizar las perlas de poliestireno, en el diseño de mortero, a fin de cubrir la 
inexistencia de los agregados gruesos. 
b) Verificar la resistencia a la flexión, al agregar perlas de poliestireno en el mortero 
hidráulico. 
c) Remplazar entre 30% - 40% del agregado fino de la mezcla por perlas de 












2.1 MARCO HISTÓRICO  
Como sabemos el concreto hidráulico ha sido utilizado en la ingeniería civil como un 
elemento principal para la ejecución de un sinfín de proyectos gracias a sus virtudes de 
resistencia a tracción y compresión; gracias a estos se genera diversos beneficios al ser 
humano en su día a día.  
Este elemento también es utilizado para realizar las losas en los pavimentos rígidos de 
concreto. Con el trascurso del tiempo la industria de los pavimentos ha ido creciendo 
considerablemente y en el camino han aparecido distintas metodologías de diseños, procesos 
constructivos y aplicación de nuevos materiales (así como la búsqueda de mejoras, que tratan 
de generar una ventaja adicional a una estructura ya existente). 
En el desarrollo de la construcción se han generado distintos ensayos de mezcla para poder 
encontrar ventajas que podrían ayudar en distintos aspectos a las estructuras. Un material 
utilizado en la actualidad es el poliestireno en sus distintas presentaciones y densidades. 
El poliestireno es un material plástico con textura esponjosa muy utilizado en diversas 
ramas de la ingeniería y en el área de la construcción donde se utiliza como aislamiento 
térmico y acústico, así también, por su bajo peso y su alta resistencia. 
Es un material inerte e inocuo que no ataca al medio ambiente ni a la salud, tampoco es 
afectada por agentes patógenos como hongos, bacterias u otros organismos vivos. 
Las ventajas del poliestireno son muy grandes en el sistema de la construcción ya que, 
nos dan diversas ventajas tales como: aislamiento térmico, acústico, ligero pero resistente, 
amortiguador de impactos, resistente al agua, resistente al envejecimiento, resistencia 
mecánica, resistencia química, facilidad de instalación, facilidad de manipulación, no se 
inflama por chispas ni por escorias calientes. Todas estas ventajas le brindan al poliestireno 
múltiples aplicaciones tales como rellenos de terrenos y aligeramiento de estructuras (placas 
y paneles de aislamiento térmico acústico, casetones y bovedillas para forjados, molde de 
encofrado, juntas de dilatación, bloques de EPS para dotar ligereza de terraplenes de 





En el ámbito local encontramos distintas empresas que se dedican a la venta y elaboración 
de poliestireno (Tecnopor); de los cuales pueden fabricar distintos elementos que se necesite 
con distintas densidades, espesores y formas como planchas, casetones, planchas, pertas.  
La empresa que nos ha facilitar el material empleado es Ecopor SAC, una EMPRESA 
100% peruana, ubicada en la ciudad de Iquitos – Loreto, donde fabrican productos que 
cumplen con los estándares de calidad que exige el mercado actual. 
Ecopor cuenta con un departamento técnico integrado por profesionales que están 
permanentemente a disposición del cliente para orientarle, estudiar cualquier tipo de 
propuesta y llevar a cabo la correcta aplicación de todos los productos y sistemas. 
Desde tiempo atrás la política de Ecopor ha estado siempre orientada hacia la producción 
y comercialización de todos los productos buscando la más alta calidad de acuerdo a unos 
estándares muy exigentes. Mejorando continuamente la eficiencia de sus procesos de 
fabricación teniendo en cuenta todos los recursos disponibles y servicio que puedan brindar. 
Los productos de Ecopor cumplen con todas las directivas europeas y reglamentaciones 
en materia de construcción, y cuentan con las correspondientes marcas de calidad y marcado. 
A su vez el poliestireno expandido Ecopor no daña la capa de ozono en su proceso de 
fabricación. También es un buen ejemplo del uso eficiente de los recursos naturales. El 
proceso de transformación del EPS Poliestireno Expandido consume poca energía y no 
genera residuos.  
2.2 INVESTIGACIONES RELACIONADAS CON EL TEMA  
2.2.1 En el ámbito local 
Bustamante & Diaz (2014), en su tesis menciona que el concreto liviano es aquellos que 
al ser elaborados se hacen más ligeros que los concretos comunes donde su 
mezcla se usa cemento, agregado grueso y agregado fino, que ha sido empleado 
con normalidad en la construcción. El concreto liviano es clasificado como tal 
cuando su densidad que presenta que es inferior al 2400 kg/m3 menor al del 
concreto convencional. Este material presenta innumerables ventajas al tener 
materiales de densidad baja, las principales son la significativa reducción de la 
carga muerta, rapidez en la construcción, menor costo en transporte de 
materiales, etc. Una de las sus mejores características de este concreto en su 
conductividad térmica que es muy baja, también mantiene una buena 




combinando cemento con las perlas de poliestireno obtenemos nuestro concreto 
liviano que tiene buenas propiedades en construcciones, al combinar la ligereza 
que nos otorga el poliestireno (perlas de Tecnopor) y la resistencia que nos da 
el cemento, así no hay tantos sobreesfuerzos en el cimiento de las estructuras 
utilizadas. El objetivo principal que se tuvo en la investigación fue evaluar las 
propiedades mecánicas del concreto liviano con perlas de poliestireno 
expandido reciclado (p.34).  
García N. (2017) en su tesis menciona que “en este tiempo el uso del poliestireno con sus 
grandes beneficios son un gran aliado del diseñador como del estructural, este 
método data de años atrás, pero ahora se está tomando más en cuenta. El 
poliestireno es muy  recomendado para alivianar muros y losas porque tiene 
muy bajo su peso específico por  lo cual sube bastante su aligeramiento a 
la estructura. 
        En las losas tenemos 3 grandes modos de uso: 
El primero consiste realizando losas aligeradas colocando bloques de 
poliestireno como viguetas en una dirección de la losa, ocasionando dos 
factores; primero fuerza a la losa a trabajar en una dirección y segundo y más 
importante es que se ha aligerado considerablemente la losa eliminando 
concreto que no aporta soporte de esta. Así se genera un sistema de viguetas 
intercalados con nervios de poliestireno. 
El segundo consiste en losas con nervios a ambas direcciones, pero siendo más 
compleja. Para llevar a cabo este tipo de losas se planta toda la losa con cubos 
de poliestireno. 
El tercero y último consiste en paneles de poliestireno con mallas de acero de 
alta resistencia. Estos paneles son colocados en la parte inferior de la losa 
sustituyendo el concreto que se encuentra en esa parte, esto permitiría reducir 
el peso de la estructura” (p.8). 
Vera I (2018), su investigación consiste en estudiar y demostrar que las características 
físicas del poliestireno expandido y como será usada como agregado de la 
mezcla de concreto liviano. También, como poder realizar obras de 





Con la finalidad de tener nuevos materiales para la construcción y reducir las 
cargas muertas, el concreto liviano es muy buena alternativa por su baja 
densidad ayudando en países altamente sísmicos. Como ejemplo tenemos 
edificaciones de gran altura que necesariamente necesitan reducir el peso de los 
muros de acuerdo con la altura deseada, la elaboración de placas, bloques, losas 
y muros con concreto liviano reducen considerablemente las cargas muertas en 
la edificación, por ende, poder tener secciones menores en las columnas, vigas 
y otros elementos de cimentación (p. 2). 
Serrano P (2018) nos indica en su investigación que “La principal característica del 
concreto ligero que se utiliza de forma estructural son que su peso es menor al 
de concretos convencionales, así se alivianan los pesos de las estructuras.  
Aunque, su elaboración presenta una gran dificultad, porque en el Perú aún no 
existe una normativa o alguna dosificación valida, de igual manera, se realizó 
un estudio de las propiedades mecánicas donde los resultados fueron muy 
cercanos al esperado al comenzar la investigación. Con estos resultados se 
podría tomar en cuenta el concreto ligero en columnas, vigas, etc”(p.17). 
2.2.2 En el ámbito internacional 
Ruiz & Ballesteros (2012) de Ecuador dice en su investigación que “la propiedad del 
geo bloque EPS cumplen con cumplen con los propósitos de resistencia de 
cargas externas y absorción de las mismas a través de su estructura. 
El peso del geo bloque EPS es 100 veces menor al peso del material granular. 
El uso con poliestireno expandido reduce considerablemente el tiempo de 
construcción. 
El uso de EPS se realizará esencialmente en suelos que presentan propiedades 
de alta compresibilidad (arcillas), ya que disminuye asentamientos en la 
estructura” (p.243). 
Mora & Argüelles (2015), de Bogotá Colombia dice en su investigación que el diseño 
en la estructura del pavimento (tanto flexibles como rígidos) son un tema de 
investigación, por todos los resultados que se pueden encontrar en su 
construcción. 
El investigador de esta tesis realiza una comparación de distintos métodos al 




Con esta comparación determinara las diferencias y semejanzas que tiene cada 
una de ellas que al ser aplicados puedan o no desarrollar resultados objetables 
relacionándolos con la situación real de la estructura. 
Su tesis también realiza una investigación del estado actual de la zona en 
estudio, recolectando las características y propiedades del suelo de la zona, para 
identificar que diseño es más favorable para implementarlo en este (p.11). 
2.3 ESTRUCTURA CONCEPTUAL TEORICA PRÁCTICA.  
En esta investigación de tesis se plantea finalmente el diseño de un mortero hidráulico 
con perlas de poliestireno determinando el módulo de rotura a la tensión por flexión. Este 
pavimento es realizado con una losa de mortero (ya que la zona de desarrollo no se obtiene 
piedra) en la parte superior de toda la estructura. La losa de mortero tiene como principal 
función absorber y disipar la mayor parte de los esfuerzos que son transmitidas por las 
distintas cargas vehiculares, logrando que los esfuerzos que reaccionan en la subrasante sean 
las más bajas. 
Elementos que constituyen los pavimentos rígidos y función: 
 Losa de mortero: Consiste en la parte principal del pavimento rígido, ya que está 
capacitada para resistir los esfuerzos producidos por el tránsito y la intemperie, 
también facilitando una capa de rodadura segura y cómoda durante su vida útil. 
 Subbase: Su función principal es controlar los cambios volumétricos de la 
subrasante e incrementar su módulo de reacción. Garantiza la uniformidad del 
soporte de la losa y está conformada por material granular o estabilizado y cumple 
con la función de evitar la eyección de materiales finos a través de las juntas o 
grietas, por el paso del trasporte pesado. Esta capa no cumple ninguna función 
estructural.  
 Subrasante: Se denomina suelo que sirve como fundación para todo el paquete 
estructural del pavimento. Puede estar formado por el propio terreno natural 
adecuadamente compactado y perfilado, o por material de préstamo. Constituye el 
elemento de apoyo del pavimento, por lo que debe resistir adecuadamente los 
esfuerzos que les son transmitidos, aun en condiciones severas de humedad. 
2.3.1 Resistencia del concreto. 
Es unos de los factores más importantes que debe considerarse en el diseño de los 




cargas impuestas por el tránsito, se producen en ellas esfuerzos de tención y comprensión, 
siendo en los pavimentos obviamente más importantes debido a que la resistencia del 
concreto a la flexión es apenas de 10% de su resistencia a la compresión. Por esta razón es 
que, para efectos de diseño, se deben considerar los esfuerzos y resistencia del concreto a la 
tensión, determinándose la última por medio del modo módulo de ruptura a la atención por 
flexión (MR), obteniendo al ensayar vigas en la prueba de carga en los tercios del claro. Estas 
pruebas se realizan en especímenes Cuyas edades corresponde a 7, 14,28 y 90 días, 
utilizándose las 2 primera para el control de Obra y para definir la apertura del tráfico. 
La resistencia a 28 días se utiliza para el diseño de pavimentos para carreteras y las 
correspondientes a 90 días generalmente para el diseño de pavimentos de aeropuertos. Con 
relación a los valores de los módulos comúnmente especificados para el diseño de 
pavimentos estos varían por lo común de 3.5 a 5.0 MPA (35 a 50 kg/cm2). En general, se 
recomienda utilizar los módulos superiores a 4.0 MPA (40kg/cm2) para pavimentos de 
autopistas y carreteras para tránsito pesado. (Zarate, 2015, p. I-31). 
En muchas oportunidades se suele especificar y controlar la resistencia del concreto 
mediante las pruebas de compresión en testigos cilíndricos f’c, dando una relación con 
respecto al módulo de ruptura. El factor de relación que se tienen entre el MR y f’c llega a 
ser muy amplio, esta baria entre 0.1 y 0.17, razón por la cual esta relación solo es usada en 
obras pequeñas y previa correlación en cada paso particular. 
Las ecuaciones de correlación son las siguientes:  
              MR = 𝐶(𝑓′𝑐)0.5    ….(1) 
Dónde:   
MR resistencia a la flexión a los 28 días  
C constante de correlación, con valores entre 7 y 10 para concretos usados en 
pavimentos.  
 f’c resistencia a la compresión a los 28 días en cilindros de concreto.  
Es necesario conocer el módulo elástico del concreto para el diseño de espesores según 
algunos métodos. El módulo elástico que se utiliza en los pavimentos rígidos varia 
usualmente entre 20,000 y 600,000 (kg/cm2). 
𝐸𝑐 = 57,000(𝑓′𝑐)0.5          ….(2) 
𝐸𝐶 = 6750 Mr                    ….(3) 




     MR módulo de ruptura a los 28 días, aplicado cargas en los tercios del claro.   
En los pavimentos se debe evitar el exceso de agua para no generar un sangrado excesivo 
durante su colocación, y grietas al endurecer, aunque sin efecto de trabajabilidad y 
compactación del concreto, por ese motivo se especifican revenimientos bajos para este tipo 
de concreto. (Zarate, 2015, p. I-52). 
En la Tabla 1 se muestra los revenimientos recomendados en el concreto. 
Tabla 1: Revenimientos recomendados en el concreto 
Revenimientos recomendados en el concreto 
Tipo de construcción Revenimiento recomendado cm 
Con cimbra deslizante 1.0 – 6.0 
Con cimbra fija 4.0 – 7.0 
Colocación manual 10.0 máximo 
Fuente: Manuel Zarate Aquino (2015), Pavimentos de concreto para carreteras (Vol. 1).  IMCYC, 
México. 
 
Con objeto de favorecer la trabajabilidad, se emplean adictivo como inclusores de aire y 
fluidificantes, en otras oportunidades se utilizan retardantes para alargar la trabajabilidad de 
la mezcla. 
2.3.2 Relación agua/cemento 
Zarate (2015) “Con el objetivo de controlar el contenido de agua, así como alcanzar la 
resistencia solicitada por el proyecto y la durabilidad del concreto, se limita la 
relación de agua/cemento se tiene que procurar que esta relación sea la menor 
posible, ya que esto depende de la resistencia del mortero hidráulico. 
Recomendando que este valor se encuentre entre 0.35 y 0.65”. (p. I-32). 
2.3.3 Aditivos  
Zarate, (2015) La presencia de aditivos mejora y modifica el rendimiento del concreto 
en estado plástico o rígido, influyendo considerablemente en su costo y calidad. 
Es necesario que el uso de los aditivos este respaldado por pruebas de 
laboratorio para así poder demostrar su eficacia y así poder determinar su 




formas inadecuadas pueden afectar de manera notable en la calidad y resistencia 
del mortero hidráulico. 
Los aditivos utilizados con mayor frecuencia en los pavimentos rígidos son: 
 Inclusores de aire  
 Reductores de agua  
 Retardantes de fragua  
 Acelerantes de fragua  
 Reductores de agua de alto rango  
 Aditivos puzolánicos (p. I-32). 
2.3.4 Diseños de pavimentos rígidos por el método AASHTO 1993 
La guía en el diseño de los pavimentos rígidos fue investigada al mismo tiempo que el de 
pavimentos asfalticos y publicadas en conjunto. El diseño se basó en ecuaciones realizadas 
con ensayos AASHTO con modificaciones teóricas y experimentales. 
El procedimiento de diseño descrito en la Guía AASHTO (1993) fue desarrollado en 
función a las conclusiones de AASHTO Road Test. La idea central era proporcionar espesor 
suficiente para la losa y así garantizar un nivel adecuado en el desempeño del pavimento en 
todo su periodo de vida. AASHTO define el desempeño del pavimento en términos del índice 
de servicio actual (PSI), que varía de 0 a 5.  (José Menéndez Acuario, 2016 Ingeniería de 
pavimentos, pg. 140). 
La ecuación para pavimentos rígidos presentada en 1993 es la siguiente:  

















)           ….(4) 
En donde: 
W82 = Número previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas
5 a lo largo del 
período de diseño. 
Zr  = Desviación normal estándar. 
So = Error estándar combinado en la predicción del tránsito y en la variación del 
comportamiento esperado del pavimento. 




∆𝑃𝑆𝐼 = Diferencia entre los índices de servicio inicial y final. 
Pt  = Índice servicio final. 
MR = Resistencia media del mortero a flexión a los 28 días.  
Cd  = Coeficiente de drenaje. 
J  = Coeficiente de transición de cargas en las juntas. 
Ec  = Modulo elástico del mortero. 
K  = Módulo de reacción de la superficie (base, subbase o subrsante) en la que se apoya 
el pavimento hidráulico. 
2.3.5 Perlas de poliestireno  
Las perlas de poliestireno son esferas de diámetros pequeños que están entre 3mm y 7mm. 
En el área de construcción son utilizados básicamente para el concreto liviano y mortero 
liviano. 
Al realizar esta mezcla se obtiene menor peso en la estructura, también ayuda en su 
aislamiento térmico y acústico como la protección ante el calor y el frío de las estructuras 
hechas con el concreto liviano. 
2.4 DEFINICIÓN DE TÉRMINOS BÁSICOS 
2.4.1 Pavimento rígido: 
Es el pavimento que tiene como material principal el concreto, sobre todo la capa de 
rodadura. 
2.4.2 Mortero:  
Es una mezcla de cemento, arena y agua, u otros materiales. 
2.4.3 Mortero hidráulico: 
Es una mezcla de cemento, agregado fino, agua y aire, utilizado en la construcción. 
2.4.4 Cemento Portland: 
Se denomina cemento portland en un compuesto entre arcilla y principalmente caliza, 
tiene como propiedad principal su resistencia. 
2.4.5 Poliestireno Expandido: 
Es un plástico cuya fabricación es a través de perlas de poliestireno que presenta una 
estructura celular cerrada con aire. 
2.4.6 Módulo de Rotura (MR). 
Se define como la tensión máxima que un espécimen de prueba rectangular puede soportar 




2.5 HIPÓTESIS  
2.5.1 Hipótesis General 
Las propiedades de un mortero hidráulico usando perlas de poliestireno, mejora el módulo 
de rotura en una losa hidráulica en la ciudad de Iquitos. 
2.5.2 Hipótesis Específicos 
a) Las perlas de poliestireno, en el diseño de mortero, cubren la inexistencia de los 
agregados gruesos. 
b) La resistencia a la flexión del nuevo diseño, aumenta al agregar perlas de 
poliestireno en el mortero hidráulico. 
c) Remplazando entre 30% - 40% del agregado fino de la mezcla por perlas de 





















METODOLOGÍA DEL ESTUDIO  
3.1 TIPO Y MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
3.1.1 Tipo de investigación  
El tipo dela siguiente investigación fue descriptivo – correlacional, ya que, se especificó 
las características y propiedades de diseño del pavimento rígido. Así también, se estudió la 
relación entre las variables dependientes e independientes. 
3.1.2 Método de investigación  
En el presente estudio se empleó el método de tipo cuantitativo y cualitativo, dado que, 
se desarrolló cálculos, cuadros estadísticos y gráficos para el diseño de pavimentos rígidos 
con perlas de poliestireno, para así poder responder las hipótesis planteadas. 
3.2 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 
El diseño de la presente investigación fue de tipo experimental, ya que, se llevó a cabo 
diversos ensayos en el laboratorio para establecer el diseño de mezcla del mortero hidráulico 
y así, se evaluó las variables según el tiempo de observación y diseño del pavimento rígido, 
implementando el diseño de la mezcla del mortero hidráulico para la capa de rodadura.  
3.3 POBLACIÓN DE ESTUDIO 
La muestra del estudio estuvo conformada por pruebas de mezcla con dos tipos de 
dosificaciones de mortero hidráulico con aditivo plastificante y de dos dosificaciones de 
mortero hidráulico con aditivo plastificante y poliestireno que fueron ensayadas por flexión 
y compresión con agregados de la zona de investigación para su dosificación. 
3.4 DISEÑO MUESTRA 
Se realizaron 24 muestras del mortero para ser ensayadas donde 12 fueron ensayadas por 
flexión en probetas cilíndricas de 10 cm de diámetro por 20 cm de altura y las otras 12 fueron 
ensayadas a compresión en vigas de 15 cm por 15 cm y 50.8 cm de largo, todas las muestras 
ensayadas a 28 días. 
En la Tabla 2 se puede apreciar cómo se distribuyen las cantidades de muestras que se 





Tabla 2: Cantidad de diseños de mezcla 
Ensayos Mortero hidráulico + aditivo 
Mortero hidráulico con 
poliestireno + aditivo 
Compresión (28 días) 3 3 
Flexión (28 días) 3 3 
12 ensayos por diseño de mezcla 
Fuente: Elaboración propia 
3.5 RELACIÓN ENTRE VARIABLES 
3.5.1 Variable independiente 
Propiedades del mortero hidráulico usando perlas de poliestireno. 
Indicadores:    -Dosificación  
   -Perlas de poliestireno. 
3.5.2 Variable dependiente 
Módulo de rotura en una losa hidráulica. 
Indicadores: - Espesor de losa. 
   - Relación modulo rotura y resistencia a la compresión. 




Tabla 3: Operación de variables 
Fuente: Elaboración propia  
VARIABLES INDICADORES INDICES INSTRUMENTOS
OPERACIÓN DE VARIABLES
Propiedades del mortero 
hidráulico usando perlas de 
poliestireno
Módulo de rotura en una 
losa hidráulica
. Norma peruana E-060, 
NPT 339.046.                                  
.Tesis, fichas tecnicas.
. Tesis, fichas técnicas, 
libros.         
. Equipos de laboratorio 
para ensayos de materiales
. Equipos de laboratorio 
para ensayos de materiales
Dosificación.
   Perlas de poliestireno
Resistencia de concreto 
(MR y f´ c).
  Características del 
pavimento rígido
. Se realizará diseños de 
concreto donde cumplan 
los parámetros de diseño 
de un pavimento típico en 
la ciudad de Iquitos.  Se 
determinará dosificaciones 
distintas en un concreto 
liviano.
. Se recopilará la mayor 
información sobre los 
beneficios y/o 
características de las perlas 
de poliestireno.                                  
. Se realizará mezclas con 
distintas cantidades de 
perlas de poliestireno
. Se realizarán ensayos de 
flexión de viga para hallar 
su MR.                                          
. Se realizarán ensayos de 
roturas de probetas de 
concreto para hallar su f´ c.   
  
.Se verificará que el 
mortero modificado con 
perlas de poliestireno no 
pierda resistencia, 





3.6 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
3.6.1 Técnica de muestra 
En la presente investigación se utilizó técnicas de recolección de datos experimentales, 
se observó experimentalmente para analizar los datos 
3.6.2 Instrumentos de recolección de datos 
La presente investigación tuvo como principales instrumentos las siguientes: 
- Norma E.060 Concreto armado. 
- NTP 400.012 Análisis granulométrico del agregado fino, grueso y global. 
- ASTM C -36 
- NTP 400.037 Especificaciones normalizadas para agregados en hormigón 
(concreto). 
- NTP 400.017 Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado. 
- ASTM C-29 Standard Test Method for Bulk Density (“Unit Weight”) and Voids 
in Aggregate.  
- NTP 400.010 Extracción y preparación de las muestras. 
- NTP 400.022 Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa 
(peso específico) y absorciones de las absorciones del agregado fino. 
- ASTM C-128 Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and 
Absorption of Fine Aggregate.  
- NTP 339.127 Método de ensayo para determinar el contenido de humedad del 
suelo. 
- NTP.339.185 Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total 
evaporable de agregados por secado. 
- ASTM C-117 Standard Test Method for Materials Finer than 75-μm (No. 200) 
Sieve in Mineral Aggregates by Washing. 
- NTP 334.088 Aditivos químicos en pastas, morteros y concreto. 
- NTP 339.035 Método de ensayo para la medición del asentamiento del hormigón 
con el cono de Abrams. 
- NTP 339.078 Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del 




- NTP 339.034 Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la 
compresión, en muestras cilíndricas. 
3.7 PROCEDIMIENTOS PARA LA RECOLECCIÓN DE DATOS 
Para la recolección de datos se realizó los siguientes pasos: 
- Muestras de material de canteras de la zona. 
- Expedientes técnicos de pavimentos rígidos de la ciudad de Iquitos. 
- Obtención de datos realizados al mortero hidráulico (Ensayos de rotura). 
- Desarrollo de datos en gabinete  
- Uso de Tablas, normas y formulas. 
3.8 TÉCNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANÁLISIS DE DATOS 
Para el desarrollo de los procedimientos y el análisis de datos se empleó equipos de 
laboratorio como máquina de compresión axial electrohidráulica digital, máquina de flexión, 
dosificación de mezcla del mortero hidráulico y hoja de cálculo Microsoft Office Excel. 





ENSAYOS EXPERIMENTALES  
4.1. PROPIEDADES DE LOS COMPONENTES DE LA MEZCLA  
4.1.1. Propiedades del agregado fino 
El agregado fino (arena blanca) fue extraída de la cantera Yolita que está ubicada en la 
Carretera Iquitos- Nauta. Km 20, sector Colimar, distrito San Juan, provincia de Maynas del 
departamento de Iquitos.  
En la Figura 1 se muestra el agregado fino utilizado en la mezcla. 
                                 Figura 1: Agregado fino utilizado en la mezcla 
Fuente: Elaboración propia 
Se realizaron los siguientes ensayos al agregado fino. 
4.1.1.1 Granulometría  
Según la norma técnica peruana NTP 400.12 la cantidad mínima para la muestra debe ser 
de 300 g luego del secado. El secado de la muestra se realizó entre 110° C ± 5° C. Luego se 
seleccionó los tamices adecuados con las especificaciones requeridas, se encajaron los 
tamices en orden de apertura decreciente para poner la muestra del material en el tamiz 
superior, así poder clasificar el material tamizado.  
El agregado fino estuvo graduado dentro de los límites indicados en la norma NTP 
400.037. Para denominarse agregado fino debe de pasar por el tamiz N° 4 (4.75 mm) y el 
porcentaje máximo de agregado fino de la muestra es de 30% y deberá cumplir con los 




Tabla 4: Límites granulométricos agregados finos 
TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA 
9.5 mm (3/8 im.) 100 
4.75 mm (N°4) 95 a 100 
2.36 mm (N°8) 80 a100 
1.18 um (N° 16) 50 a 85 
600 um (N° 30) 25 a 60 
300 um (N° 50) 05 a 30 
150 um (N° 100) 0 a 10 
Fuente: NTP 400.037 
Se realizó un análisis granulométrico por tamices del agregado fino que fue extraído de la 
cantera Yolita, de la cual se utilizó para todas las muestras necesarias. Se muestra 
En la figura 2 se muestra los tamices utilizados para el ensayo de granulometría. 
 
            Figura 2: Tamices utilizados para ensayos de 
           granulometría. 
        Fuente: Elaboración propia 
A continuación, se muestra los resultados obtenidos de los ensayos de granulometría para 







Tesista : Alva Chang y Pacheco Hualpa
Cantera : Yolita
Muestra Arena blanca
Ubicación : Carretera Iquitos-Nauta km. 21.
Fecha ensayo : 16/07/2019
Parcial Acumulado
3" 76.000
2 1/2" 63.300 L. Líquido          : N.P.
2" 50.600 L. Plástico         : N.P.
1 1/2" 38.100 I. Plástico          : N.P.
1" 25.400 Clas. SUCS       : SP-SM
3/4" 19.050 Clas. AASHTO  : A-3 (0)
1/2" 12.700 100.00
3/8" 9.525 100.00 Peso de Muestra en Gr.
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00 Muestra Seca   : 384.88
N°04 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00 Muestra Lavada: 348.64
N°08 2.380 0.95 0.25 0.25 99.75
N°16 1.190 4.57 1.19 1.43 98.57
N°30 0.590 19.19 4.99 6.42 93.58
N°50 0.297 59.22 15.39 21.81 78.19 MF  : 1.14
N°100 0.149 239.09 62.12 83.93 16.07
N°200 0.074 25.62 6.66 90.58 9.42
Pasa N°200 36.24 9.42
ESPECIFICACIONES   :
OBSERVACIONES      :
RESULTADOS            :
El módulo de fineza del agregado fino es 1.14.
El Análisis Granulométrico por tamizado del agregado fino se realizó según
ASTM C - 136, N. T. P. 400.011 y N.T.P. 400.012, los tamices cumple con
los requisitos de la Norma ASTM E 11.
El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanco,
trasladada al  laboratorio por el solicitante.
Arena mal graduada, de color blanco, húmeda y suelta, cantidad reducida de
particulas finas, clasificada como SP-SM - A-3 (0).
UNIVERSIDAD CIENTÍFICA DEL PERÚ
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES
ANALISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO


















































































































































4.1.1.2 Peso unitario del agregado fino 
Como refiere el NTP 400.017 este ensayo se empleó para determinar el peso unitario 
suelto y/o compactado como el cálculo de vacíos del agregado fino, también se utilizó para 
hallar la relación masa / volumen.  
Se extrayó una muestra de acuerdo con la norma NTP 400.010 para la realización de este 
ensayo, debidamente secada con anterioridad. 
En la figura 3 se muestra el molde utilizado para la obtención del peso unitario. 
             Figura 3: Molde utilizado en la obtención  
 de peso unitario        
               Fuente: Elaboración propia 
4.1.1.3. Peso unitario suelto del agregado fino (PUS) 
Se dice PUS cuando al material en su estado seco se coloca en el recipiente de forma 
natural hasta llenarlo sin alterarlo, luego se nivela con una varilla por la superficie. El PUS 
es importante para el almacenamiento y transporte de este material, ya que estos se realizan 
en este estado natural. 
A continuación, se muestra los resultados obtenido en el ensayo para peso unitario del 





  Fuente: Universidad Científica Del Perú   
DATOS DE CAMPO
Tesista : Alva Chang y Pacheco Hualpa
Cantera : Yolita
Muestra : Arena blanca
Ubicación : Carretera Iquitos-Nauta km. 21.
Fecha ensayo : 16/07/2019
ESPECIFICACIONES   :
OBSERVACIONES      :
RESULTADOS            : El promedio del Peso Unitario Suelto del agregado fino es 1414 kg/m3.
Los vacíos en el agregado es igual a 46.76 % del volumen.
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 1,414
El ensayo de Peso Unitario Suelto del agregado fino se desarrolló
según las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.
El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color
blanco, trasladada al  laboratorio por el solicitante.
VACÍOS EN EL AGREGADO (%) 46.76
PESO UNITARIO (gr/cm3) 1.417 1.410 1.415
PESO DE MUESTRA 4005 3985 3999
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
PESO DE MUESTRA  + MOLDE (gr.) 6921 6901 6915
PESO DE MOLDE (gr.) 2916 2916 2916
N° DE ENSAYOS 1 2 3
UNIVERSIDAD CIENTÍFICA DEL PERÚ
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO
ASTM C - 29




4.1.1.4. Peso unitario compactado del agregado fino (PUC) 
Se llama PUC cuando el agregado es sometido a compactación, en 3 capas a 25 golpes 
cada una, incrementado el grado de acomodamiento de las partículas del material. 
A continuación, se muestra los resultados de los tres ensayos realizados para peso unitario 
del agregado fino en la Tabla N°7. 
Fuente: Universidad Científica Del Perú   




4.1.1.5. Peso específico (densidad relativa) del agregado fino 
La NTP 400.022 afirma que la densidad relativa es la relación entre la densidad del 
agregado (en este caso fino) y la densidad con una temperatura adecuada del agua. 
Se llevó a cabo este ensayo para determinar la densidad promedio del agregado fino, la 
densidad relativa y la absorción del agregado fino.  
En las figuras 4 y 5 podemos observar el proceso empleado para hallar el agregado fino. 
 










             Figura 4: Ensayo de peso específico 
             Fuente: Elaboración propia 
             Figura 5: Material saturado superficialmente seco 
           Fuente: Elaboración propia 





  Fuente: Universidad Científica Del Perú.  
DATOS DE CAMPO
Tesista : Alva Chang y Pacheco Hualpa
Cantera : Yolita
Muestra : Arena blanca
Ubicación : Carretera Iquitos-Nauta km. 21.




A 265.59 239.08 236.75
B 707.16 675.39 722.82
C 972.75 914.47 959.57
D 872.75 824.77 869.60
E 100.00 89.70 89.97
F 265.25 238.84 236.50





ESPECIFICACIONES   :
OBSERVACIONES      :
RESULTADOS            : Peso Específico del agregado fino es 2.647936 gr/cc.
Porcentaje de Absorción del agregado fino es 0.11%.
2.656
0.11
Peso Específico de Masa (Base Seca)= (F/E)
Peso Específico de Masa (S.S.S) = (A/E)
Peso Específico Aparente = (F/G)
% de Absorción = ((A-F)/F)*100
2.651
2.648
Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C)
Vol. Masa = (E-A+F)
Vol. Masa + Vol. de Vacio = (C-D)
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire)
Peso Frasco + H2O
Peso Frasco + H2O + A = (A+B)
Peso de Mat. + H2O en el Frasco
El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color blanco,
trasladada al  laboratorio por el solicitante.
El ensayo Gravedad Específica y Absorción del agregado fino se desarrolló
según las Normas ASTM C 128  y  N.T.P. 400.022.
Peso de tara + Peso Muestra completamente seca
Peso de tara  
ASTM C - 128
Agregado Fino
PROMEDION° DE ENSAYOS
UNIVERSIDAD CIENTÍFICA DEL PERÚ
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO




4.1.1.6. Contenido de humedad del agregado fino 
La NTP 339.127 refiere que el contenido de humedad del suelo es una relación del peso 
de la masa sacada del suelo al peso de las partículas expresado en porcentaje.  
Se halló el peso del agua evaporada, después de secar la muestra en el horno. El peso que 
permaneció después de ser secado en el horno menos el peso inicial es el peso del agua. 
En la Figura 6 se muestra el ensayo de contenido de humedad. 
 














        Figura 6: Ensayo de contenido de humedad 
        Fuente: Elaboración propia 
 









Tabla 9: Contenido de humedad del Agregado Fino 
 
Fuente: Universidad Científica Del Perú 
 
4.1.1.7. Ensayo de material fino que pasa por el tamiz N°200 
Este ensayo ayudó a determinar por lavado la cantidad de material más fino que pasa por 
la malla N°200, como nos dice la norma ASTM C117, con este ensayo se pudo ser más 
exacto en la separación de partículas que con el tamizado en seco. 
El suelo fino puede estar presente como polvo o puede estar recubriendo las partículas del 
agregado, puede haber peligro porque debilitan la adherencia entre la pasta de cemento y las 
partículas del agregado, perjudicando la resistencia y la durabilidad de las mezclas. (Vera, 
2018, p. 43) 
DATOS DE CAMPO
Tesistas : Alva Chang y Pacheco Hualpa
Cantera : Yolita
Muestra : Arena blannca
Ubicación : Carretera Iquitos-Nauta km. 21.
Fecha ensayo : 17/07/2019








ESPECIFICACIONES   :
OBSERVACIONES      :
RESULTADOS            : El porcentaje promedio de humedad del agregado fino es 9.87 %
9.87CONTENIDO DE HUMEDAD (%)
CONTENIDO DE AGUA
MUESTRA SECA 
PESO DEL MOLDE + MUESTRA SECA
PESO DE MUESTRA HUMEDA
El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color
blanco, trasladada al  laboratorio por el solicitante.
El ensayo de Peso Unitario Suelto del agregado fino se desarrolló según
las Normas ASTM C 70 y N.T.P. 339.185.
PESO DE MUESTRA HUMEDA + MOLDE (gr.)
N° DE ENSAYOS
PESO DE MOLDE (gr.)
UNIVERSIDAD CIENTÍFICA DEL PERÚ
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES
CONTENIDO DE HUMEDAD DEL AGREGADO FINO




Se muestra en la tabla N°10 los 3 ensayos realizados. 
Fuente: Universidad Científica Del Perú   
Tabla 10: Cantidad de Material Fino Que Pasa Por Tamiz N°200 del Agregado Fino 
DATOS DE CAMPO
Tesista : Alva Chang y Pacheco Hualpa
Cantera : Yolita
Muestra : Arena blanca
Ubicación : Carretera Iquitos-Nauta km. 21.
Fecha ensayo : 16/07/2019
ESPECIFICACIONES   :
OBSERVACIONES      :
RESULTADOS            :
ASTM C - 117
El promedio del porcentaje que pasa la malla N°200 del agregado fino
es 7.98 %.
UNIVERSIDAD CIENTÍFICA DEL PERÚ
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES
CANTIDAD DE MATERIAL FINO QUE PASA POR EL TAMIZ N°200
N° DE ENSAYOS 1 2 3
PESO DE MUESTRA  + TARA (gr) 381.84 411.72 491.56
PESO DE MUESTRA LAVADA + TARA (gr) 363.38 393.24 464.47
PESO DE TARA (gr) 162.63 161.90 158.08
7.40 8.12% QUE PASA LA MALLA N°200 8.42
PROMEDIO DE % QUE PASA MALLA N°200 7.98
El ensayo de Cantidad de Material Fino que Pasa por el Tamiz N°200
se desarrolló según la Norma ASTM C 117.
El material empleado en este ensayo, corresponde a arena de color




4.1.2. Perlas de poliestireno expandido  
El poliestireno expandido es un material versátil y duradero que se utiliza en diversas 
ramas de la ingeniería oreciendo excelentes propiedades. Ya que la estructura de este material 
se compone en su mayoría de aire. 
Para la mezcla del mortero hidráulico con perlas de poliestireno se utilizó este material 
con una densidad de 10 Kg/m3, a falta de piedra para el agregado grueso en la Ciudad de 
Iquitos se incorporará este agregado remplazándolo. 
. Es un agregado fácil de conseguir y de transportar con lo que facilita el uso en el medio 
de la construcción civil. 
En la figura 7 se muestran las perlas de poliestireno, estas fueron incluidas en el diseño 
del mortero hidráulico.  







Figura 7: Perlas de Tecnopor utilizado en la mezcla 










4.1.2.1. Peso unitario suelto de las perlas de poliestireno expandido (PUS) 
Así como se trabajó el PUS del agregado fino se realizó el mismo procedimiento para 
determinar el PUS de las perlas de poliestireno expandido. 
En la Figura 8 se muestra el ensayo de peso unitario de las perlas de poliestireno. 
   Figura 8: Ensayo de peso unitario de las perlas de poliestireno 
 Fuente: Elaboración propia 
 
A continuación, se mostrará los resultados de los ensayos de PUS del poliestireno 




Fuente: Universidad Científica Del Perú  
4.1.2.2. Peso unitario compactado de las perlas de poliestireno expandido (PUC.) 
Así como se trabajó el ensayo de PUC del agregado fino se realizó el mismo 
procedimiento para determinar el PUC de las perlas de poliestireno expandido. 
A continuación, se mostrará los resultados de los ensayos de PUC del poliestireno 
expandido en la tabla 12. 
Tabla 11: Peso unitario suelto del Agregado 
DATOS DE CAMPO
Tesista : Alva Chang y Pacheco Hualpa
Distribuidor : Ecopor Perú SA
Ubicación : Calle las Malvinas s/n, Caserío Rumococha, Sector 08, San Juan Bautista,Iquitos
Muestra : Perlas de poliestireno
Fecha ensayo : 17/07/2019
ESPECIFICACIONES   :
OBSERVACIONES      :
RESULTADOS            : El promedio del Peso Unitario Suelto del agregado grueso es 6.954 Kg/m3.
Los vacíos en el agregado es igual a 99.28 % del volumen.
N° DE ENSAYOS 1 2 3
UNIVERSIDAD CIENTÍFICA DEL PERÚ
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES
PESO UNITARIO SUELTO DEL AGREGADO
ASTM C - 29
PESO DE MUESTRA  + MOLDE (gr.) 2936 2936 2936
PESO DE MOLDE (gr.) 2916 2916 2916
PESO DE MUESTRA 20 20 20
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
PESO UNITARIO 0.006908 0.006923 0.007032
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 6.954
VACÍOS EN EL AGREGADO (%) 99.28
El ensayo de Peso Unitario Suelto del agregado grueso se desarrolló
según las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.
El material empleado en este ensayo, corresponde a tecnopor




Fuente: Universidad Científica Del Perú  
Tabla 12:Peso unitario compactado del Agregado 
DATOS DE CAMPO
Tesista : Alva Chang y Pacheco Hualpa
Distribuidor : Ecopor Perú SA
Ubicación : Calle las Malvinas s/n, Caserío Rumococha, Sector 08, San Juan Bautista,Iquitos
Muestra : Perlas de poliestireno
Fecha ensayo : 17/07/2019
ESPECIFICACIONES   :
OBSERVACIONES      :
RESULTADOS            :
Los vacíos en el agregado es igual a 99.24 % del volumen.
N° DE ENSAYOS 1 2 3
UNIVERSIDAD CIENTÍFICA DEL PERÚ
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES
PESO UNITARIO COMPACTADO DEL AGREGADO
ASTM C - 29
PESO DE MUESTRA  + MOLDE (gr.) 2937 2936 2937
PESO DE MOLDE (gr.) 2916 2916 2916
PESO DE MUESTRA 21 20 21
VOLUMEN DE MOLDE 2827 2827 2827
El promedio del Peso Unitario Compactado del agregado grueso es
7.271 Kg/m3.
PESO UNITARIO 0.007255 0.007230 0.007329
PROMEDIO PESO UNITARIO (Kg/m3) 7.271
VACÍOS EN EL AGREGADO (%) 99.24
El ensayo de Peso Unitario Compactado del agregado grueso se
desarrolló según las Normas ASTM C 29 y N.T.P. 400.017.
El material empleado en este ensayo, corresponde a tecnopor expandido




4.1.2.3. Peso específico de las perlas de poliestireno expandido  
Igual que en el agregado grueso para las perlas de poliestireno también se realizó este 
ensayo. 
En la imagen 9 se muestra el ensayo de peso específico de las perlas de poliestireno. 
 
     Figura 9: Ensayo de peso específico de las perlas de 
    poliestireno. 
 Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla 13 se muestra los resultados del ensayo realizado de peso específico de las 




Tabla 13:Peso específico del Agregado 
Fuente: Universidad Científica Del Perú   
DATOS DE CAMPO
Tesista : Alva Chang y Pacheco Hualpa
Distribuidor : Ecopor Perú SA
Ubicación : Calle las Malvinas s/n, Caserío Rumococha, Sector 08, San Juan Bautista,Iquitos
Muestra : Perlas de poliestireno
Fecha ensayo : 17/07/2019
1 2 3
A 5.41 5.12 5.03
B 817.75 817.75 817.75
C 823.16 822.87 822.78
D 521.67 524.22 523.88
E 301.49 298.65 298.90
F 5.41 5.12 5.03





ESPECIFICACIONES   :
OBSERVACIONES      :
RESULTADOS            : Peso Específico del agregado grueso es 0.017305 gr/cc.
Porcentaje de Absorción del agregado grueso es 0%.
% de Absorción = ((A-F)/F)*100 0.00
El ensayo Gravedad Específica y Absorción del agregado grueso se
desarrolló según las Normas ASTM C 128  y  N.T.P. 400.022.
El material empleado en este ensayo, corresponde a tecnopor expandido de
color blanco, con densidad de 10 Kg/m3.
0.017
Peso Específico de Masa (Base Seca)= (F/E) 0.017
Peso Específico de Masa (S.S.S) = (A/E)
Peso Específico Aparente = (F/G) 0.017
ASTM C - 128
UNIVERSIDAD CIENTÍFICA DEL PERÚ
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES
GRAVEDAD ESPECIFICA Y ABSORCION DEL AGREGADO
N° DE ENSAYOS PROMEDIO
Peso Mat. Sat. Sup. Seco (en aire)
Peso Frasco + H2O
Peso Frasco + H2O + A = (A+B)
Peso de Mat. + H2O en el Frasco
Vol. Masa + Vol. de Vacio = (C-D)
Peso de Mat. Seco en Estufa (105°C)




4.1.3 Cemento portland tipo I 
El cemento utilizado en la investigación es el cemento Portland tipo I de marca 
Pacasmayo, este tipo de cemento es de uso general y es obtenido tras mezclar el Clinker con 
yeso, teniendo una resistencia a compresión en los 28 días de 42.3 (MPa) o 431 (kg/cm2) y 
teniendo un tiempo de fraguado inicial de 138 min y por último un fraguado final de 267 
min. Este cemento cumple con la norma técnica peruana (NTP) 334.009 y la norma técnica 
americana ASTM C-150.  
La elección de dicho cemento fue debido a que es distribuido en la zona de investigación 
(ciudad de Iquitos). Podemos apreciar en la figura 10 el tipo de cemento que se utilizado. 











           
 
 
       Figura 10: Cemento utilizado en la mezcla 
        Fuente: Elaboración propia 
4.1.4 Agua 
Para la mezcla del mortero hidráulico, el agua cumplió con la norma E.0.60 Mortero 
armado del RNC. El agua a emplearse en la preparación y curado del mortero fue potable 
limpia así también, libre de aceites, ácidos, sales, materiales orgánicos u otras sustancias que 
podrían dañar al mortero hidráulico. Por otro lado, el agua fue extraída de la red de la 




materiales ubicada en la ciudad de Iquitos y siendo ella generada por la empresa Seda loreto 
S.A. 
En las Figuras 11 y 12 se ven el laboratorio donde se ensayaron las mezclas del mortero 
hidráulico. 






        
 
 
   
 
    Figura 11: Laboratorio donde se ensayo mezcla de mortero hidráulico. 
    Fuente: Elaboración propia 
           Figura 12: Laboratorio donde se ensayó la mezcla de mortero hidráulico.  





Para la mezcla del mortero se utilizó el aditivo NEOPLAST 85000 HP, que cumple con 
la norma NTP 334.088 y ASTM C-949. Tipo F, que es un aditivo superplastificante reductor 
de agua de alto rango. 
Es un aditivo que está diseñado para climas cálidos y fríos, está desarrollado 
principalmente para incrementar el tiempo de trabajabilidad, así también, un optimizador de 
cemento en las mezclas de concreto o mortero. Los principales beneficios de este producto, 
son la producción de concreto o mortero fluido sin retardo, reducción de hasta un 45% del 
agua de amasado, el cemento o mortero se puede transportar a mayores distancias, entre otros 
beneficios.  









      Figura 13: Aditivo utilizado 
      en la mezcla 
      Fuente: Elaboración propia 
4.2 DISEÑO DE MEZCLA DE MORTERO HIDRÁULICO 
En la presente investigación se realizó cuatro diseños de mezcla de las cuales dos son 
morteros hidráulicos convencionales con distintas resistencias y los dos restantes son de 
mortero hidráulico con perlas de poliestireno, buscando la misma resistencia de los dos 
morteros hidráulicos iniciales.  
4.2.1. Diseño de mezcla de mortero hidráulico + aditivo 
 Diseño de mortero hidráulico f¨c = 210 kg/𝑐𝑚2 




Tabla 14: Diseño de mortero hidráulico 
Fuente: Universidad Científica del Perú 
DISEÑO PRELIMINAR DE CONCRETO
DATO DE CAMPO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Cantera : Yolita Papaplaya. Piedra chancada en Yurimaguas.
Ubicación : Carretera Iquitos-Nauta km. 21. Ciudad de Yurimaguas.
INFORMACION
A. MATERIALES
Marca y Tipo : PACASMAYO TIPO I
Peso Específico : 3.1 gr/cc Aditivo1 Aditivo 2
NEOPLAST EUCOCELL
Peso Unitario : 1500 kg/m3 8500 HP 1000
1.1 1.05
AGREGADO FINO PERLA DE POLIESTIRENO
Peso Específico                         : 2.648 gr/cc 0.017 gr/cc
Porcentaje de Absorción          : 0.11 % 0.00 %
Peso Unitario Suelto                 : 1,414 Kg/m3 7 Kg/m3
Peso Unitario Compactado     : 1,645 Kg/m3 7 Kg/m3
Modulo de Fineza                       : 1.08 6.00
Tamaño Maximo Nominal        : --- 1/4"
Humedad para Diseño             : 9.87 % 0.00 %
B. CARACTERISTICAS
          3. DATOS PARA LA DOSIFICACIÓN
Estimación de Agua                    : 235 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C)  : 0.55
Factor Cemento                           : C=A/Rac 235.00 / 0.55 = 427.3 = 10.05 Bls./m3
Contenido de Aire Atrapado      : 2.00 %
Combinación de Agregados     : 100% A. FINO 0% A. GRUESO
Relacion Aditivo/Cemento 1 0.01                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
Relacion Aditivo/Cemento 2 0
Cantidad de aditivo 1 4273 gr = 4.273 kg
Cantidad de aditivo 2 0 gr = 0 kg
C. CALCULO
          4. CALCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento : 427.3 / 3100 = 0.138 m3
Agua : 235.00 / 1000 = 0.231 m3
Aire Atrapado : 2.00 / 100 = 0.02 m3
Aditivo 1 : 4.27 / 1100 0.004
Aditivo 2 : 0.00 / 1050 0.000
0.393 m3
Volumen Absoluto de los agregados       : 1.000 - 0.392839 = 0.607 m3
Peso del Agregado Fino            : 100% 0.607 x 2648 = 1607.7 kg
Peso del Agregado Grueso      : 0% 0.000 x 17 = 0.0 kg
          5. VALORES DE DISEÑO
Cemento : 427.3 Kg/m3
Agua : 231.1 Lts/m3
Agregado Fino : 1607.7 Kg/m3
Agregado Grueso : 0.0 Kg/m3
Aditivo 1 : 4.273 Kg/m3
Aditivo 2 0.000 Kg/m4
          6. CORRECIÓN POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino : 1607.72 x 1.0987 = 1766.41 Kg/m3
Peso Humedo del A. Grueso : 0.00 x 1.0000 = 0 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino : 9.87 - 0.11 = 9.76 %
Humedad Superficial A. Grueso : 0.00 - 0.00 = 0.00 %
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO
UNIVERSIDAD CIENTÍFICA DEL PERÚ
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES
          1. CEMENTO





Tabla 14: Diseño de mortero hidráulico 
Fuente: Universidad Científica del Perú 
Aporte de Humedad A. Fino : 1607.72 x 0.0976 = 156.914 Lts.
Aporte de Humedad A. Grueso : 0.00 x 0.0000 = 0 Lts.
156.91 Lts.
Agua Efectiva de Diseño : 231.12 - 156.91 = 74.20 Lts.
          7. VALORES DE DISEÑO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento : 427.3 Kg/m3
Agua : 74.2 Lts/m3
Agregado Fino : 1766.4 Kg/m3
Agregado Grueso : 0.0 Kg/m3
Aditivo 1 : 4.273 Kg/m3
Aditivo 2 0.000 Kg/m4
          8. PROPORCIÓN EN PESO (Kg)
Cemento : 427.30 / 427.30 = 1.00
Agregado Fino : 1766.41 / 427.30 = 4.13
Agregado Grueso : 0 / 427.30 = 0.00
Agua : 0.17 x 42.50 = 7.23
C AF AG Agua
DOSIFICACIÓN EN PESO : 1 : 4.13 : 0.00 : 7.23 Lts/m3
          9. PROPORCIÓN EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino        : 1553.56 Kg/m3
Peso Unitario Suelto Humedo A. Grueso : 6.95 Kg/m3
C AF AG Agua
DOSIFICACIÓN EN VOLUMEN : 1 : 3.95 : 0.00 : 7.23 Lts/m3
          10. DOSIFICACIÓN POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento                                   : 42.5 Kg
Agregado Fino                         : 175.5 Kg
Agregado Grueso                   : 0.0 Kg
Agua Efectiva                           : 7.2 lts.
ESPECIFICACIONES      :
OBSERVACIONES          :
RECOMENDACIONES    :
Y ENSAYOS DE MATERIALES
El Diseño de Mezcla se desarrollo según especificaciones del COMITÉ N° 211 - ACI
(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de diseño
registradas en el Laboratorio. 
Se recomienda verificar el contenido de húmedad de los agregados antes de
emplear en la mezcla de concreto, a fin de obtener resultados adecuados conforme
el diseño de mezcla. El concreto deberá ser mezclado en una mezcladora capaz de
lograr una combinación total de los materiales, formando una masa uniforme
dentro del tiempo especificado y descargando el concreto sin segregación. La tanda 
deberá ser descargada hasta que el tiempo de mezclado se haya cumplido, este no
será menor de 90 segundos después de que todos los materiales estén dentro del
tambor.
El material en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, traslada al
laboratorio por el solicitante. El concreto se realizó a una temperatura ambiente
entre 29 a 32°C.
UNIVERSIDAD CIENTÍFICA DEL PERÚ




 Diseño de mortero hidráulico f¨c = 170 kg/𝑐𝑚2 
En la Tabla 15 se muestra el diseño del mortero hidráulico. 




























Fuente: Universidad Científica del Perú 
DISEÑO PRELIMINAR DE CONCRETO
DATO DE CAMPO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Cantera : Yolita Papaplaya. Piedra chancada en Yurimaguas.
Ubicación : Carretera Iquitos-Nauta km. 21. Ciudad de Yurimaguas.
INFORMACION
A. MATERIALES
Marca y Tipo : PACASMAYO TIPO I
Peso Específico : 3.1 gr/cc Aditivo1 Aditivo 2
NEOPLAST EUCOCELL
Peso Unitario : 1500 kg/m3 8500 HP 1000
1.1 1.05
AGREGADO FINO PERLA DE POLIESTIRENO
Peso Específico                         : 2.648 gr/cc 0.017 gr/cc
Porcentaje de Absorción          : 0.11 % 0.00 %
Peso Unitario Suelto                 : 1,414 Kg/m3 7 Kg/m3
Peso Unitario Compactado     : 1,645 Kg/m3 7 Kg/m3
Modulo de Fineza                       : 1.08 6.00
Tamaño Maximo Nominal        : --- 1/4"
Humedad para Diseño             : 9.87 % 0.00 %
B. CARACTERISTICAS
          3. DATOS PARA LA DOSIFICACIÓN
Estimación de Agua                    : 240 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C)  : 0.65
Factor Cemento                           : C=A/Rac 240.00 / 0.65 = 369.2 = 8.69 Bls./m3
Contenido de Aire Atrapado      : 2.00 %
Combinación de Agregados     : 100% A. FINO 0% A. GRUESO
Relacion Aditivo/Cemento 1 0.01                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
Relacion Aditivo/Cemento 2 0
Cantidad de aditivo 1 3692 gr = 3.692 kg
Cantidad de aditivo 2 0 gr = 0 kg
C. CALCULO
          4. CALCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento : 369.2 / 3100 = 0.119 m3
Agua : 240.00 / 1000 = 0.237 m3
Aire Atrapado : 2.00 / 100 = 0.02 m3
Aditivo 1 : 3.69 / 1100 0.003
Aditivo 2 : 0.00 / 1050 0.000
0.379 m3
Volumen Absoluto de los agregados       : 1.000 - 0.379097 = 0.621 m3
Peso del Agregado Fino            : 100% 0.621 x 2648 = 1644.1 kg
Peso del Agregado Grueso      : 0% 0.000 x 17 = 0.0 kg
          5. VALORES DE DISEÑO
Cemento : 369.2 Kg/m3
Agua : 236.6 Lts/m3
Agregado Fino : 1644.1 Kg/m3
Agregado Grueso : 0.0 Kg/m3
Aditivo 1 : 3.692 Kg/m3
Aditivo 2 0.000 Kg/m4
          6. CORRECIÓN POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino : 1644.11 x 1.0987 = 1806.39 Kg/m3
Peso Humedo del A. Grueso : 0.00 x 1.0000 = 0 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino : 9.87 - 0.11 = 9.76 %
Humedad Superficial A. Grueso : 0.00 - 0.00 = 0.00 %
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO
UNIVERSIDAD CIENTÍFICA DEL PERÚ
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES
          1. CEMENTO





Tabla 15: Diseño de mortero hidráulico 
Fuente: Universidad Científica del Perú 
Aporte de Humedad A. Fino : 1644.11 x 0.0976 = 160.465 Lts.
Aporte de Humedad A. Grueso : 0.00 x 0.0000 = 0 Lts.
160.47 Lts.
Agua Efectiva de Diseño : 236.64 - 160.47 = 76.18 Lts.
          7. VALORES DE DISEÑO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento : 369.2 Kg/m3
Agua : 76.2 Lts/m3
Agregado Fino : 1806.4 Kg/m3
Agregado Grueso : 0.0 Kg/m3
Aditivo 1 : 3.692 Kg/m3
Aditivo 2 0.000 Kg/m4
          8. PROPORCIÓN EN PESO (Kg)
Cemento : 369.20 / 369.20 = 1.00
Agregado Fino : 1806.39 / 369.20 = 4.89
Agregado Grueso : 0 / 369.20 = 0.00
Agua : 0.21 x 42.50 = 8.93
C AF AG Agua
DOSIFICACIÓN EN PESO : 1 : 4.89 : 0.00 : 8.93 Lts/m3
          9. PROPORCIÓN EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino        : 1553.56 Kg/m3
Peso Unitario Suelto Humedo A. Grueso : 6.95 Kg/m3
C AF AG Agua
DOSIFICACIÓN EN VOLUMEN : 1 : 4.68 : 0.00 : 8.93 Lts/m3
          10. DOSIFICACIÓN POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento                                   : 42.5 Kg
Agregado Fino                         : 207.8 Kg
Agregado Grueso                   : 0.0 Kg
Agua Efectiva                           : 8.9 lts.
ESPECIFICACIONES      :
OBSERVACIONES          :
RECOMENDACIONES    :
Y ENSAYOS DE MATERIALES
El Diseño de Mezcla se desarrollo según especificaciones del COMITÉ N° 211 - ACI
(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de diseño registradas
en el Laboratorio. 
Se recomienda verificar el contenido de húmedad de los agregados antes de emplear en
la mezcla de concreto, a fin de obtener resultados adecuados conforme el diseño de
mezcla. El concreto deberá ser mezclado en una mezcladora capaz de lograr una
combinación total de los materiales, formando una masa uniforme dentro del tiempo
especificado y descargando el concreto sin segregación. La tanda deberá ser descargada
hasta que el tiempo de mezclado se haya cumplido, este no será menor de 90 segundos
después de que todos los materiales  estén dentro del tambor.
El material en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, traslada al laboratorio por
el solicitante. El concreto se realizó a una temperatura ambiente entre 29 a 32°C.
UNIVERSIDAD CIENTÍFICA DEL PERÚ




4.2.2 Diseño de mezcla de mortero hidráulico con perlas de poliestireno + aditivo. 
 Diseño de mortero hidráulico con perlas de poliestireno f¨c = 210 kg/𝑐𝑚2 
En la Tabla número 16 se muestra diseño del mortero hidráulico con poliestireno. 
Tabla 16: Diseño de mortero hidráulico con perlas de  poliestireno 
Fuente: Universidad Científica del Perú 
DISEÑO PRELIMINAR DE CONCRETO
DATO DE CAMPO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Cantera : Yolita Perlas de poliestireno
Ubicación : Carretera Iquitos-Nauta km. 21.
INFORMACION
A. MATERIALES
Marca y Tipo : PACASMAYO TIPO I
Peso Específico : 3.1 gr/cc Aditivo1 Aditivo 2
NEOPLAST EUCOCELL
Peso Unitario : 1500 kg/m3 8500 HP 1000
1.1 1.05
AGREGADO FINO PERLA DE POLIESTIRENO
Peso Específico                         : 2.648 gr/cc 0.017 gr/cc
Porcentaje de Absorción          : 0.11 % 0.00 %
Peso Unitario Suelto                 : 1,414 Kg/m3 7 Kg/m3
Peso Unitario Compactado     : 1,645 Kg/m3 7 Kg/m3
Modulo de Fineza                       : 1.08 6.00
Tamaño Maximo Nominal        : --- 1/4"
Humedad para Diseño             : 9.87 % 0.00 %
B. CARACTERISTICAS
          3. DATOS PARA LA DOSIFICACIÓN
Estimación de Agua                    : 190 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C)  : 0.35
Factor Cemento                           : C=A/Rac 190.00 / 0.35 = 542.9 = 12.77 Bls./m3
Contenido de Aire Atrapado      : 2.00 %
Combinación de Agregados     : 70% A. FINO 30% A. GRUESO
Relacion Aditivo/Cemento 1 0.01                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
Relacion Aditivo/Cemento 2 0
Cantidad de aditivo 1 5429 gr = 5.429 kg
Cantidad de aditivo 2 0 gr = 0 kg
C. CALCULO
          4. CALCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento : 542.9 / 3100 = 0.175 m3
Agua : 190.00 / 1000 = 0.185 m3
Aire Atrapado : 2.00 / 100 = 0.02 m3
Aditivo 1 : 5.43 / 1100 0.005
Aditivo 2 : 0.00 / 1050 0.000
0.385 m3
Volumen Absoluto de los agregados       : 1.000 - 0.385129 = 0.615 m3
Peso del Agregado Fino            : 70% 0.430 x 2648 = 1139.7 kg
Peso del Agregado Grueso      : 30% 0.184 x 17 = 3.2 kg
          5. VALORES DE DISEÑO
Cemento : 542.9 Kg/m3
Agua : 185.1 Lts/m3
Agregado Fino : 1139.7 Kg/m3
Agregado Grueso : 3.2 Kg/m3
Aditivo 1 : 5.429 Kg/m3
Aditivo 2 0.000 Kg/m4
          6. CORRECIÓN POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino : 1139.70 x 1.0987 = 1252.19 Kg/m3
Peso Humedo del A. Grueso : 3.19 x 1.0000 = 3.1921 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino : 9.87 - 0.11 = 9.76 %
Humedad Superficial A. Grueso : 0.00 - 0.00 = 0.00 %
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO
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Tabla 16: Diseño de mortero hidráulico con perlas de poliestireno 
Fuente: Universidad Científica del Perú 
Aporte de Humedad A. Fino : 1139.70 x 0.0976 = 111.235 Lts.
Aporte de Humedad A. Grueso : 3.19 x 0.0000 = 0 Lts.
111.23 Lts.
Agua Efectiva de Diseño : 185.07 - 111.23 = 73.83 Lts.
          7. VALORES DE DISEÑO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento : 542.9 Kg/m3
Agua : 73.8 Lts/m3
Agregado Fino : 1252.2 Kg/m3
Agregado Grueso : 3.2 Kg/m3
Aditivo 1 : 5.429 Kg/m3
Aditivo 2 0.000 Kg/m4
          8. PROPORCIÓN EN PESO (Kg)
Cemento : 542.90 / 542.90 = 1.00
Agregado Fino : 1252.19 / 542.90 = 2.31
Agregado Grueso : 3.1921 / 542.90 = 0.01
Agua : 0.14 x 42.50 = 5.95
C AF AG Agua
DOSIFICACIÓN EN PESO : 1 : 2.31 : 0.01 : 5.95 Lts/m3
          9. PROPORCIÓN EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino        : 1553.56 Kg/m3
Peso Unitario Suelto Humedo A. Grueso : 6.95 Kg/m3
C AF AG Agua
DOSIFICACIÓN EN VOLUMEN : 1 : 2.21 : 2.14 : 5.95 Lts/m3
          10. DOSIFICACIÓN POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento                                   : 42.5 Kg
Agregado Fino                         : 98.2 Kg
Agregado Grueso                   : 0.4 Kg
Agua Efectiva                           : 6.0 lts.
ESPECIFICACIONES      :
OBSERVACIONES          :
RECOMENDACIONES    :
UNIVERSIDAD CIENTÍFICA DEL PERÚ
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES
El Diseño de Mezcla se desarrollo según especificaciones del COMITÉ N° 211 - ACI
(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de diseño
registradas en el Laboratorio. 
Se recomienda verificar el contenido de húmedad de los agregados antes de
emplear en la mezcla de concreto, a fin de obtener resultados adecuados conforme
el diseño de mezcla. El concreto deberá ser mezclado en una mezcladora capaz de
lograr una combinación total de los materiales, formando una masa uniforme
dentro del tiempo especificado y descargando el concreto sin segregación. La tanda 
deberá ser descargada hasta que el tiempo de mezclado se haya cumplido, este no
será menor de 90 segundos después de que todos los materiales estén dentro del
tambor.
El material en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, traslada al
laboratorio por el solicitante. El concreto se realizó a una temperatura ambiente




 Diseño de mortero hidráulico con perlas de poliestireno f¨c = 170 kg/𝑐𝑚2 
En la Tabla número 17 se muestra diseño del mortero hidráulico con poliestireno. 





























Fuente: Universidad Científica del Perú 
DISEÑO PRELIMINAR DE CONCRETO
DATO DE CAMPO AGREGADO FINO AGREGADO GRUESO
Cantera : Yolita Papaplaya. Piedra chancada en Yurimaguas.
Ubicación : Carretera Iquitos-Nauta km. 21. Ciudad de Yurimaguas.
INFORMACION
A. MATERIALES
Marca y Tipo : PACASMAYO TIPO I
Peso Específico : 3.1 gr/cc Aditivo1 Aditivo 2
NEOPLAST EUCOCELL
Peso Unitario : 1500 kg/m3 8500 HP 1000
1.1 1.05
AGREGADO FINO PERLA DE POLIESTIRENO
Peso Específico                         : 2.648 gr/cc 0.017 gr/cc
Porcentaje de Absorción          : 0.11 % 0.00 %
Peso Unitario Suelto                 : 1,414 Kg/m3 7 Kg/m3
Peso Unitario Compactado     : 1,645 Kg/m3 7 Kg/m3
Modulo de Fineza                       : 1.08 6.00
Tamaño Maximo Nominal        : --- 1/4"
Humedad para Diseño             : 9.87 % 0.00 %
B. CARACTERISTICAS
          3. DATOS PARA LA DOSIFICACIÓN
Estimación de Agua                    : 160 Lts/m3
Relacion Agua/Cemento (A/C)  : 0.35
Factor Cemento                           : C=A/Rac 160.00 / 0.35 = 457.1 = 10.76 Bls./m3
Contenido de Aire Atrapado      : 2.00 %
Combinación de Agregados     : 60% A. FINO 40% A. GRUESO
Relacion Aditivo/Cemento 1 0.01                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
Relacion Aditivo/Cemento 2 0
Cantidad de aditivo 1 4571 gr = 4.571 kg
Cantidad de aditivo 2 0 gr = 0 kg
C. CALCULO
          4. CALCULO DE VOLÚMENES ABSOLUTO DE LA MEZCLA
Cemento : 457.1 / 3100 = 0.147 m3
Agua : 160.00 / 1000 = 0.156 m3
Aire Atrapado : 2.00 / 100 = 0.02 m3
Aditivo 1 : 4.57 / 1100 0.004
Aditivo 2 : 0.00 / 1050 0.000
0.327 m3
Volumen Absoluto de los agregados       : 1.000 - 0.327452 = 0.673 m3
Peso del Agregado Fino            : 60% 0.404 x 2648 = 1068.5 kg
Peso del Agregado Grueso      : 40% 0.269 x 17 = 4.7 kg
          5. VALORES DE DISEÑO
Cemento : 457.1 Kg/m3
Agua : 155.8 Lts/m3
Agregado Fino : 1068.5 Kg/m3
Agregado Grueso : 4.7 Kg/m3
Aditivo 1 : 4.571 Kg/m3
Aditivo 2 0.000 Kg/m4
          6. CORRECIÓN POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS
Peso Humedo del A. Fino : 1068.52 x 1.0987 = 1173.98 Kg/m3
Peso Humedo del A. Grueso : 4.66 x 1.0000 = 4.65537 Kg/m3
Humedad Superficial A. Fino : 9.87 - 0.11 = 9.76 %
Humedad Superficial A. Grueso : 0.00 - 0.00 = 0.00 %
DISEÑO DE MEZCLA DE CONCRETO
UNIVERSIDAD CIENTÍFICA DEL PERÚ
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES
          1. CEMENTO
          2. AGREGADOS





Tabla 17: Diseño de mortero hidráulico con poliestireno 
Fuente: Universidad Científica del Perú  
Aporte de Humedad A. Fino : 1068.52 x 0.0976 = 104.287 Lts.
Aporte de Humedad A. Grueso : 4.66 x 0.0000 = 0 Lts.
104.29 Lts.
Agua Efectiva de Diseño : 155.85 - 104.29 = 51.56 Lts.
          7. VALORES DE DISEÑO CORREGIDOS POR HUMEDAD
Cemento : 457.1 Kg/m3
Agua : 51.6 Lts/m3
Agregado Fino : 1174.0 Kg/m3
Agregado Grueso : 4.7 Kg/m3
Aditivo 1 : 4.571 Kg/m3
Aditivo 2 0.000 Kg/m4
          8. PROPORCIÓN EN PESO (Kg)
Cemento : 457.10 / 457.10 = 1.00
Agregado Fino : 1173.98 / 457.10 = 2.57
Agregado Grueso : 4.65537 / 457.10 = 0.01
Agua : 0.11 x 42.50 = 4.68
C AF AG Agua
DOSIFICACIÓN EN PESO : 1 : 2.57 : 0.01 : 4.68 Lts/m3
          9. PROPORCIÓN EN VOLUMEN (Pie3)
Peso Unitario Suelto Humedo A. fino        : 1553.56 Kg/m3
Peso Unitario Suelto Humedo A. Grueso : 6.95 Kg/m3
C AF AG Agua
DOSIFICACIÓN EN VOLUMEN : 1 : 2.46 : 2.14 : 4.68 Lts/m3
          10. DOSIFICACIÓN POR BOLSA DE CEMENTO
Cemento                                   : 42.5 Kg
Agregado Fino                         : 109.2 Kg
Agregado Grueso                   : 0.4 Kg
Agua Efectiva                           : 4.7 lts.
ESPECIFICACIONES      :
OBSERVACIONES          :
RECOMENDACIONES    :
Y ENSAYOS DE MATERIALES
El Diseño de Mezcla se desarrollo según especificaciones del COMITÉ N° 211 - ACI
(AMERICAN CONCRETE INSTITUTE) seguida de las experiencias de diseño
registradas en el Laboratorio. 
Se recomienda verificar el contenido de húmedad de los agregados antes de
emplear en la mezcla de concreto, a fin de obtener resultados adecuados conforme
el diseño de mezcla. El concreto deberá ser mezclado en una mezcladora capaz de
lograr una combinación total de los materiales, formando una masa uniforme
dentro del tiempo especificado y descargando el concreto sin segregación. La tanda 
deberá ser descargada hasta que el tiempo de mezclado se haya cumplido, este no
será menor de 90 segundos después de que todos los materiales estén dentro del
tambor.
El material en la mezcla es arena blanca y piedra chancada gris, traslada al
laboratorio por el solicitante. El concreto se realizó a una temperatura ambiente
entre 29 a 32°C.
UNIVERSIDAD CIENTÍFICA DEL PERÚ




4.3. PROPIEDADES DE LA MEZCLA  
4.3.1 Ensayos de mortero fresco  
 4.3.1.1 Asentamiento 
Para la medición de asentamiento en las mezclas realizadas seguimos la norma del NTP 
339.035 mediante el uso del cono de Abrams, este ensayo se realizó en laboratorio. Los pasos 
que se siguió para la medición del asentamiento fueron los siguientes. 
- El interior del cono de Abrams estuvo humedecido para prevenir la adherencia del 
mortero en las paredes del cono. 
- Se colocó el cono de Abrams en una superficie nivelada y plana.  
- Se llenó el cono en tres capas y se compactó con la varilla.  
- Después de rellenar y compactar las 3 capas se pasó a enrasar  
- Se retiró cuidosamente el cono de Abrams verticalmente e invirtió para su medición.  
- La lectura de la medición se realizó desde la parte inferior de la varilla hasta la parte 
central de la mezcla en pulgadas. Este resultado que se obtuvo fue el asentamiento de 
la mezcla.  
En la figura 14 observamos el ensayo de Slump mediante el cono de Abrams,  
 
  Figura 14: Ensayo de cono de Abrams 





4.3.1.1.1 Asentamiento de mortero hidráulico + aditivo 
En la Tabla 18 podemos apreciar los resultados de los ensayos realizados para determinar 
el Slump de la mezcla de mortero hidráulico con aditivo. 
 
Tabla 18: Asentamientos del mortero hidráulico con respecto a su dosificación 
Fuente: Elaboración propia 
DATOS DE CAMPO
Tesistas : Alva Chang y Pacheco Hualpa
Diseño : Mortero hidraulico
Relacion a/c : 0.65, 0.55
Fecha de ensato : 27/07/2019






























4.3.1.1.2 Asentamiento de mortero hidráulico con perlas de poliestireno + aditivo 
En la Tabla 19 podemos apreciar los resultados de los ensayos realizados para determinar 
el Slump de la mezcla de mortero hidráulico con poliestireno y aditivo. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
DATOS DE CAMPO
Tesistas : Alva Chang y Pacheco Hualpa
Diseño : Mortero hidraulico
Relacion a/c : 0.65, 0.55
Fecha de ensato : 27/07/2019






























 4.3.2.1 Peso unitario del mortero 
Según el ACI 213R-14 La clasificación del concreto se da de acuerdo con su densidad y 
aplicación.  El mortero hidráulico que se utiliza normalmente tiene un peso específico de 
2200 Kg/m3 hasta 2400 Kg/m3, esta densidad varía con la densidad del agregado, cemento, 
cantidad de aire atrapado y el peso específico de los áridos.  
En caso de concretos livianos su densidad es menor a 2200 Kg/m3 y para que se pueda 
usar estructuralmente la densidad debe estar entre 1600 Kg/m3 y 2200 Kg/m3. 
En la investigación realizada se aliviano el concreto con perlas de poliestireno expandido 
con el cual el peso unitario del mortero no es uno convencional. 
A continuación, se dan a conocer los resultados de peso unitario del concreto y 
composición de un metro cúbico del concreto fresco corregido por cambio de aire atrapado 
real. 
En la figura 15 observamos la obtención de pesos. 
 











   
            Figura 15: Ensayo de peso unitario del mortero hidráulico. 









4.3.2.1.1 Peso unitario de mortero hidráulico simple más Aditivo y contenido de aire.  
En la tabla 20 se muestra el ensayo de peso unitario del mortero hidráulico. 
Fuente: Universidad Científica Del Perú  
Relación agua/cemento: 0.55 CON ADITIVO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 427.30 kg 0.13784 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) : 1609.49 kg 0.60715 m3
PERLA DE POLIESTIRENO (ESTADO S.S.S*) 0.00 kg 0.00000 m3
AGUA : 231.12 kg 0.23112 m3
ADITIVO NEOPLAST 8500 HP : 4.27 kg 0.00388 m3
PESO TOTAL DE MATERIALES 2272.18 kg 0.980 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEÓRICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
2272.18 kg
0.980 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
RENDIMIENTO = 2272.18 kg. = 1.175596 m3
1932.79 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 1.175596 m3 = 1.176
1m3
CONTENIDO DE CEMENTO = 427.3 m3. = 363.48 kg/m3 =
REAL 1.175596 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO= 2318.57 - 1932.79 X 100 = 16.64%
(Método Volumétrico) 2318.57
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 363.48 kg 0.117 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) : 1369.09 kg 0.516 m3
PERLA DE POLIESTIRENO (ESTADO S.S.S*) : 0.00 kg 0.000 m3
AGUA : 196.59 lts. 0.197 m3
ADITIVO NEOPLAST 8500 HP : 3.63 kg 0.00330 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.166 m3
TOTAL : 1932.79 kg 1.0000 m3
PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C-138
T = = 2318.57 kg/m3
DOSIFICACIÓN POR METRO CÚBICO DEL CONCRETO (ARENA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA)
(A) PESO DE MUESTRA  + MOLDE (g) 8380
(B) PESO DE MOLDE (g) 2916
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 5464
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 2827
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 1.933
(D/C) PESO UNITARIO (kg/m3)
8.55 
bolsas/m3
COMPOSICIÓN DE UN METRO CÚBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO POR  CAMBIO DE AIRE 
ATRAPADO REAL
1932.79




En las figuras 16 y 17 de la composición de la mezcla del mortero por peso y volumen 
de un metro cubico. 
                Figura 16: Composición por peso de un metro cubico. 
            Fuente: Elaboración Propia 
              Figura 17: Composición por volumen de un metro cubico 





 En la figura 21 se muestra el ensayo de peso unitario del mortero hidráulico. 
  Fuente: Universidad Científica Del Perú   
Relación agua/cemento: 0.65 CON ADITIVO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 369.20 kg 0.11910 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) : 1645.92 kg 0.62089 m3
PERLA DE POLIESTIRENO (ESTADO S.S.S*) 0.00 kg 0.00000 m3
AGUA : 236.64 kg 0.23664 m3
ADITIVO NEOPLAST 8500 HP : 3.69 kg 0.00336 m3
PESO TOTAL DE MATERIALES 2255.46 kg 0.980 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEÓRICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
2255.46 kg
0.980 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
RENDIMIENTO = 2255.46 kg. = 1.192482 m3
1891.4 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 1.192482 m3 = 1.192
1m3
CONTENIDO DE CEMENTO = 369.2 m3. = 309.61 kg/m3 =
REAL 1.192482 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO= 2301.51 - 1891.4 X 100 = 17.82%
(Método Volumétrico) 2301.51
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 309.61 kg 0.100 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) : 1380.25 kg 0.521 m3
PERLA DE POLIESTIRENO (ESTADO S.S.S*) : 0.00 kg 0.000 m3
AGUA : 198.45 lts. 0.198 m3
ADITIVO NEOPLAST 8500 HP : 3.10 kg 0.00281 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.178 m3
TOTAL : 1891.40 kg 1.0000 m3
PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C-138
T = = 2301.51 kg/m3
DOSIFICACIÓN POR METRO CÚBICO DEL CONCRETO (ARENA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA)
(A) PESO DE MUESTRA  + MOLDE (g) 8263
(B) PESO DE MOLDE (g) 2916
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 5347
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 2827
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 1.891
(D/C) PESO UNITARIO (kg/m3)
7.28 
bolsas/m3
COMPOSICIÓN DE UN METRO CÚBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO POR  CAMBIO DE AIRE 
ATRAPADO REAL
1891.40




En las figuras 18 y 19 de la composición de la mezcla del mortero por peso y volumen 
de un metro cubico. 
                  Figura 18: Composición por peso de un metro cubico.            
      Fuente: Elaboración propia. 
   
      Figura 19: Composición por volumen de un metro cúbico. 






4.3.2.1.2 Peso unitario de mortero hidráulico con perlas de poliestireno más aditivo y 
contenido de air 
En la Tabla 22 se muestra el peso unitario de la mezcla del mortero hidráulico con perlas 
de poliestireno.  
Fuente: Universidad Científica Del Perú  
Tabla 22: Peso unitario de producción y contenido de aire MHP-f´c 210 kg/𝑐𝑚2 
Relación agua/cemento: 0.35 CON ADITIVO
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 542.90 kg 0.17513 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) : 1140.95 kg 0.43040 m3
PERLA DE POLIESTIRENO (ESTADO S.S.S*) : 3.19 kg 0.18446 m3
AGUA : 185.07 kg 0.18507 m3
ADITIVO NEOPLAST 8500 HP : 5.43 kg 0.00494 m3
PESO TOTAL DE MATERIALES : 1877.54 kg 0.980 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEÓRICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
1877.54 kg
0.980 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
RENDIMIENTO = 1877.54 kg. = 1.082561 m3
1734.35 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 1.082561 m3 = 1.083
1m3
CONTENIDO DE CEMENTO = 542.9 m3. = 501.5 kg/m3 =
REAL 1.082561 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO= 1915.87 - 1734.35 X 100 = 9.47%
(Método Volumétrico) 1915.87
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 501.50 kg 0.162 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) : 1053.94 kg 0.398 m3
PERLA DE POLIESTIRENO (ESTADO S.S.S*) : 2.95 kg 0.170 m3
AGUA : 170.95 lts. 0.171 m3
ADITIVO NEOPLAST 8500 HP : 5.01 kg 0.00456 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.095 m3
TOTAL : 1734.35 kg 1.0000 m3
(D/C) PESO UNITARIO (kg/m3)
11.8 
bolsas/m3
COMPOSICIÓN DE UN METRO CÚBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO POR  CAMBIO DE AIRE 
ATRAPADO REAL
1734.35
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 1.734
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 4903
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 2827
(A) PESO DE MUESTRA  + MOLDE (g) 7819
(B) PESO DE MOLDE (g) 2916
PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C-138
T = = 1915.87 kg/m3




En las figuras 20 y 21 se muestra la composición de la mezcla del mortero hidráulico 
con poliestireno por peso y volumen de un metro cubico. 












 Figura 20: Composición por peso de un metro cubico 
Fuente: Elaboración propia 
 
   Figura 21: Composición por volumen de un metro cúbico 





A continuación, se muestra el ensayo de peso unitario del mortero hidráulico con perlas 
de poliestireno en la Tabla 23. 
Fuente: Universidad Científica Del Perú  
Fuente: Universidad Científica Del Perú  
Relación agua/cemento: 0.35 CON ADITIVO CL-OP
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 457.10 kg 0.14745 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) : 1069.69 kg 0.40352 m3
PERLA DE POLIESTIRENO (ESTADO S.S.S*) 4.66 kg 0.26902 m3
AGUA : 155.85 kg 0.15585 m3
ADITIVO NEOPLAST 8500 HP : 4.57 kg 0.00416 m3
PESO TOTAL DE MATERIALES 1691.87 kg 0.980 m3
S.S.S.* - saturado superficialmente seco
PESO UNITARIO TEÓRICO DE CONCRETO (SUPONIENDO LA NO PRESENCIA DE AIRE ATRAPADO)
1691.87 kg
0.980 m3
PESO UNITARIO DEL CONCRETO
RENDIMIENTO = 1691.87 kg. = 1.060042 m3
1596.04 kg/m3
RENDIMIENTO RELATIVO = 1.060042 m3 = 1.060
1m3
CONTENIDO DE CEMENTO = 457.1 m3. = 431.21 kg/m3 =
REAL 1.060042 m3
CONTENIDO DE AIRE ATRAPADO= 1726.41 - 1596.04 X 100 = 7.55%
(Método Volumétrico) 1726.41
PESO VOLUMEN ABSOLUTO
CEMENTO : 431.21 kg 0.139 m3
AGREGADO FINO (ESTADO S.S.S*) : 1009.11 kg 0.381 m3
PERLA DE POLIESTIRENO (ESTADO S.S.S*) : 4.39 kg 0.254 m3
AGUA : 147.02 lts. 0.147 m3
ADITIVO NEOPLAST 8500 HP : 4.31 kg 0.00392 m3
AIRE ATRAPADO 0.00 0.076 m3
TOTAL : 1596.04 kg 1.0000 m3
PESO UNITARIO DE PRODUCCION Y CONTENIDO DE AIRE DEL CONCRETO
ASTM C-138
T = = 1726.41 kg/m3
DOSIFICACIÓN POR METRO CÚBICO DEL CONCRETO (ARENA SATURADA SUPERFICIALMENTE SECA)
(A) PESO DE MUESTRA  + MOLDE (g) 7428
(B) PESO DE MOLDE (g) 2916
(C=A-B) PESO DE MUESTRA (g) 4512
(D) VOLUMEN DE MOLDE (cm3) 2827
(D/C) PESO UNITARIO (g/cm3) 1.596
(D/C) PESO UNITARIO (kg/m3)
10.15 
bolsas/m3
COMPOSICIÓN DE UN METRO CÚBICO DEL CONCRETO FRESCO CORREGIDO POR  CAMBIO DE AIRE 
ATRAPADO REAL
1596.04





En las figuras 22 y 23 de la composición de la mezcla del mortero hidráulico con 
poliestireno por peso y volumen de un metro cubico. 
        Figura 22: Composición por peso de un metro cúbico 
     Fuente: Elaboración propia 
 
       Figura 23: Composición por volumen de metro cúbico 





4.3.2 Ensayos de mortero endurecido  
4.3.2.1 Ensayo de resistencia a la flexión (MR) a 28 días 
En el pavimento rígido todas las cargas son absorbidas por la losa en este caso de mortero 
hidráulico, al recibir las cargas de tránsito la losa trabaja a flexión, por ello es necesario saber 
si el pavimento de mortero con perlas de poliestireno será resistente a la flexión hallando su 
módulo de rotura (MR). 
Analizando la norma NTP 339.078 se ensayó una viga del concreto endurecido de 
60x15x15, con cargas a los tercios del tramo del mortero con una tolerancia del 2 %, así se 
calculará el módulo de rotura (MR). 
En las Figuras 24 y 25 se muestran las vigas ensayadas del mortero endurecido simple y 
con perlas de poliestireno expandido. 








                    Figura 24: Ensayo de rotura de viga de mortero simple 
                        Fuente: Elaboración propia 









Figura 25: Ensayo de rotura de viga de mortero con perlas de poliestireno 




Se puede relacionar el módulo de rotura (MR) con la resistencia a compresión (f´c) de un 
concreto con la siguiente ecuación. 
                                                     MR = 0,26 x a x √𝑓´𝑐           …. (5) 
Donde: 
 MR : Módulo de Rotura en Kg/cm2 
 a : Constante de correlación entre 8 y 10 



















4.3.2.1.1 Ensayo a la flexión de mortero hidráulico simple más aditivo. 
En la tabla 24 se muestra los resultados de los ensayos realizados a flexión al mortero 
hidráulico simple diseño con una resistencia de 210 Kg/cm2. 
Tabla 24: Ensayo de resistencia a flexión de mortero simple 




En la tabla 25 se muestra los resultados de los ensayos realizados a flexión al mortero 
hidráulico simple diseño con una resistencia de 170 Kg/cm2. 
 Tabla 25: Ensayo de resistencia a flexión de mortero simple 




4.3.2.1.2 Ensayo la flexión de mortero hidráulico simple as perlas de poliestireno y 
aditivo. 
En la tabla 26 se muestra los resultados de los ensayos realizados a flexión al mortero 
hidráulico con perlas de poliestireno con un diseño con una resistencia de 210 Kg/cm2  
Tabla 26: Ensayo de flexión al mortero hidráulico con perlas de poliestireno. 




En la tabla 27 se muestra los resultados de los ensayos realizados a flexión al mortero 
hidráulico con perlas de poliestireno con un diseño con una resistencia de 170 Kg/cm2 
Tabla 27: Ensayo de flexión al mortero hidráulico con perlas de poliestireno. 




4.3.2.2 Ensayo de compresión (f`c) a 28 días 
De acuerdo con la norma NTP 339.034 para determinar la resistencia a la compresión se 
ensayaron especímenes cilíndricos poniéndoles una carga axial hasta el momento de la falla. 
Como el concreto llega a su resistencia máxima a los 28 días se realizó el ensayo para este 
tiempo. 
En las Figuras 26 y 27 se muestran los especímenes ensayadas del mortero endurecido 
simple y con perlas de poliestireno expandido. 
  Figura 26: Especímenes ensayados de mortero simple 
  Fuente: Elaboración propia 
Figura 27: Especímenes ensayadas de mortero con perlas de poliestireno 





4.3.2.2.1 Ensayo a la compresión del mortero hidráulico más aditivo.  
En la tabla 28 se muestra los resultados de los ensayos realizados a compresión al mortero 
hidráulico simple con un diseño con una resistencia de 210 Kg/cm2 
Tabla 28: Ensayo de compresión de mortero hidráulico simple 
Fuente: Universidad Científica del Perú 
:
:
: SAN JUAN, 15 DE AGOSTO DE 2019.




:  - Con un promedio de resistencia a la comprensión de fc = 208 Kg/cm2.RESULTADOS
Los Ensayos se realizaron según la Norma ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.
Las probetas se ensayaron utilizando una capa de econocap en la parte superior e inferior.
El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinación del resultado.
UNIVERSIDAD CIENTÍFICA DEL PERÚ
LABORATORIO DE MECÁNICA DE SUELOS
Y ENSAYOS DE MATERIALES
ENSAYO DE COMPRESIÓN
ASTM C - 39
ESPECIFICACIONES 
OBSERVACIONES 
TITULO DE TESIS BENEFICIOS DE LAS PROPIEDADES DEL MORTEROMEDIANTE USO DE 
PERLAS DE POLIESTIRENO Y SU UTILIZACIÓN EN EL DISEÑO DEL 
PAVIMENTO RÍGIDO EN LA CIUDAD DE IQUITOS.




























10.19 174.75 17,820 81.553
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En la tabla 29 se muestra los resultados de los ensayos realizados a compresión al mortero 
hidráulico simple con un diseño con una resistencia de 170 Kg/cm2. 
Tabla 29: Ensayo de compresión de mortero hidráulico simple 
Fuente: Universidad Científica del Perú 
:
:
: SAN JUAN, 15 DE AGOSTO DE 2019.




:  - Con un promedio de resistencia a la comprensión de fc = 171 Kg/cm2.
17/072019 14/08/2019 28 10.18 129.63 13,219
El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinación del resultado.
RESULTADOS
80.119 174
OBSERVACIONES Los Ensayos se realizaron según la Norma ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.
ESPECIFICACIONES Las probetas se ensayaron utilizando una capa de econocap en la parte superior e inferior.
1 TESTIGO CILÍNDRICO 17/072019 14/08/2019 28 10.14 128.43 13,096 81.553 170
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4.3.2.2.2 Ensayo a la compresión del mortero hidráulico más perlas de poliestireno y 
aditivo. 
En la tabla 30 se muestra los resultados de los ensayos realizados a compresión al mortero 
hidráulico con perlas de poliestireno con un diseño con una resistencia de 210 Kg/cm2 
Tabla 30: Ensayo de compresión del mortero hidráulico con perlas de poliestireno 
Fuente: Universidad Científica del Perú 
:
:
: SAN JUAN, 15 DE AGOSTO DE 2019.




:  - Con un promedio de resistencia a la comprensión de fc = 210 Kg/cm2.
ESPECIFICACIONES Las probetas se ensayaron utilizando una capa de econocap en la parte superior e inferior.
El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinación del resultado.
RESULTADOS
222
210165.46 16,872 82.355 2052 TESTIGO CILÍNDRICO 17/072019 14/08/2019 28 10.24
164.14 16,738 76.201 203
OBSERVACIONES Los Ensayos se realizaron según la Norma ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.
3 TESTIGO CILÍNDRICO 17/072019 14/08/2019 28 9.85
10.16
FECHA                       :
ENSAYO DE COMPRESIÓN
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En la tabla 31 se muestra los resultados de los ensayos realizados a compresión al mortero 
hidráulico con perlas de poliestireno con un diseño con una resistencia de 170 Kg/cm2 
Tabla 31: Ensayo de compresión de mortero hidráulico con perlas de poliestireno 
Fuente: Universidad Científica del Perú 
:
:
: SAN JUAN, 15 DE AGOSTO DE 2019.




:  - Con un promedio de resistencia a la comprensión de fc = 167 Kg/cm2.
El Laboratorio solo se responsabiliza por el ensayo y determinación del resultado.
RESULTADOS
OBSERVACIONES Los Ensayos se realizaron según la Norma ASTM C-39 y N.T.P. 339.034.
ESPECIFICACIONES Las probetas se ensayaron utilizando una capa de econocap en la parte superior e inferior.
81.393 165
3 TESTIGO CILÍNDRICO 17/072019 14/08/2019 28 10.16 128.24 13,077
1 TESTIGO CILÍNDRICO 17/072019 14/08/2019 28 10.18 126.99 12,949 81.393 166
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DISEÑO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO MEDIANTE EL 
METODO AASHTO 1993 
Para el diseño de pavimentos rígidos nos enfocaremos en el espesor de la losa “D” ya que 
todos los datos serán empíricos sacados de un expediente técnico de mejoramiento de vía en 
la ciudad de Iquitos y se tomara los datos de resistencia media del concreto a flexo tracción 
a los 28 días desarrollados en la tesis con mortero convencional más aditivo y mortero con 
perlas de poliestireno mas aditivo.  
Así podremos observar el cambio de espesores generados por los distintos valores de MR 
de las mezclas de mortero hidráulico. 
Formula AASHTO 1993 


















W82 = Número previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas
5 a lo largo del 
período de diseño. 
Zr  = Desviación normal estándar. 
So = Error estándar combinado en la predicción del tránsito y en la variación del 
comportamiento esperado del pavimento. 
D  = Espesor del mortero hidráulico (losa). 
∆𝑃𝑆𝐼 = Diferencia entre los índices de servicio inicial y final. 
Pt  = Índice servicio final. 
MR = Resistencia media del mortero a flexión a los 28 días.  
Cd  = Coeficiente de drenaje. 
J  = Coeficiente de transición de cargas en las juntas. 
Ec  = Modulo elástico del mortero. 
K  = Módulo de reacción de la superficie (base, subbase o subrsante) en la que se apoya 




Para el presente ejemplo usaremos datos de un expediente técnico de la zona 
(mejoramiento de la calle Brasil, departamento de Loreto, ciudad de Iquitos), los suelos en 
la ciudad de Iquitos están mayormente constituidos por un material limo arcillas de baja a 
media plasticidad color rojizo. 
El IMD que circula por la vía y el número de ejes de carga equivalente dentro de su 
periodo de vida son tomados del expediente técnico. Se definieron los siguientes tipos de 
vehículos: motos lineales, moto-taxis, automóviles y camiones de 3 ejes.  
Datos a utilizar para el desarrollo estructural del pavimento rígido:  
W82 = 444241.50 
Zr  = -0.841 
So  = 0.32 
∆PSI = 2.5 
Pt  = 2 
Cd  = 0.9 
J  = 3 
K  = 5.49 kg/cm3 = 54.77 Mpa/m 
5.1 DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO PARA UN MORTERO DE f´c= 210 Kg/𝒄𝒎𝟐 
5.1.1 Diseño con mortero convencional + aditivo. 
Según los resultados de la ruptura de los testigos cilíndricos para determinar el f’c y 
testigos vigas para determinar el MR obteniendo los siguientes resultados para la mezcla de 
mortero convencional más aditivo:  
MR = 29 kg/ 𝑐𝑚2 = 412.5 PSI = 2.85 MPA  
f’c = 210 kg/ 𝑐𝑚2 
Ec = 3115170 PSI = 21494.7 MPA 
Remplazando en la fórmula AASHTO 1993 todos los datos obtenidos en el estudio 
obtenemos lo siguiente: 



















5.1.2 Diseño con mortero con perlas de poliestireno + aditivo. 
Según los resultados de la ruptura de los testigos cilíndricos para determinar el f’c y 
testigos vigas para determinar el MR obteniendo los siguientes resultados para la mezcla de 
mortero con perlas de poliestireno más aditivo:  
MR = 43 kg/ 𝑐𝑚2 = 611.6 PSI = 4.22 MPA  
f’c = 210 kg/ 𝑐𝑚2 
Ec = 3115170 PSI = 21494.7 MPA 
Remplazando en la fórmula AASHTO 1993 todos los datos obtenidos en el estudio 
obtenemos lo siguiente: 















Despejamos D para obtener el espesor de la losa requerida D = 136 mm.  
En la tabla 32 mostramos la relación generada entre el módulo de rotura y el espesor de 
la losa de mortero hidráulico con un f’c = 210. 
Tabla 32 relación MR y espesor según dosificación f’c 210 
 
Mortero convencional + 
aditivo. 
Mortero con perlas de 
poliestireno + aditivo 
MR 29 43 
D = Espesor de la losa 180mm 136 mm 
Fuente: Elaboración propia 
5.2 DISEÑO DE PAVIMENTO RÍGIDO PARA UN MORTERO DE f’c= 170 Kg/𝒄𝒎𝟐 
Este mortero puede ser utilizado para veredas peatonales, obras de arte. Pero diseñaremos 
un pavimento rígido con esta resistencia para observar su correlación entre el MR y su f’c. 
Usaremos los datos empíricos anterior mente mencionada. 
5.2.1 Diseño con mortero convencional + aditivo. 
Según los resultados de la ruptura de los testigos cilíndricos para determinar el f’c y 
testigos vigas para determinar el MR obteniendo los siguientes resultados para la mezcla de 
mortero convencional más aditivo:  




f’c = 170 kg/ 𝑐𝑚2 
Ec = 2802828 PSI = 19339.5 MPA 
Remplazando en la fórmula AASHTO 1993 todos los datos obtenidos en el estudio 
obtenemos lo siguiente: 
 
















Despejamos D para obtener el espesor de la losa requerida D = 210 mm.  
D= 210 mm  
5.2.2 Diseño con mortero con perlas de poliestireno + aditivo. 
Según los resultados de la ruptura de los testigos cilíndricos para determinar el f’c y 
testigos vigas para determinar el MR obteniendo los siguientes resultados para la mezcla de 
mortero con perlas de poliestireno más aditivo:  
MR = 38 kg/ 𝑐𝑚2 = 540.5 PSI = 3.73 MPA  
f’c = 170 kg/ 𝑐𝑚2 
Ec = 2802828 PSI = 19339.5 MPA 
Remplazando en la fórmula AASHTO 1993 todos los datos obtenidos en el estudio 
obtenemos lo siguiente: 
 
















Despejamos D para obtener el espesor de la losa requerida D = 150 mm.  
En la tabla 33 mostramos la relación generada entre el módulo de rotura y el espesor de 




Tabla 33 relación MR y espesor según dosificación 
MORTERO 
Mortero convencional + 
aditivo. 
Mortero con perlas de 
poliestireno + aditivo 
MR  23 kg/ 𝑐𝑚2 38 kg/ 𝑐𝑚2 
D = Espesor de la losa 180mm 150 mm 
Fuente: Elaboración propia 
5.3 ESPESOR A UTILIZAR  
En el CAPITULO 4 (diseño estructural de pavimentos urbanos) de la Norma CE.010 de 
Pavimentos Urbanos nos indica que el espesor mínimo a tomar para pavimento rígido es de 
150 mm tanto en vías locales, conectores, arteriales y para vías expresas se toma un mínimo 
de 200 mm. En el caso de los pavimentos rígidos en la ciudad de Iquitos el MR no cumple 
con lo que indica la norma y el espesor del pavimento rígido de mortero hidráulico se 
redondeada a múltiplo de cinco.   
En la tabla 34 mostramos los requisitos mínimos para las losas de pavimentos rígidos 
según la norma CE. 010 pavimentos urbanos. 
Tabla 34 espesor minimo de la losa segun norma ce. 010 pavimentos urbanos. 
 Elemento Pavimento Rígido  
 Espesor 






≥ 150 mm 
 
 Vías colectoras  
 Vías arteriales  
 Vías expresas 





≥ 3.4 Mpa            (34 kg/cm2)                
 
 Vías colectoras  
 Vías arteriales  
 Vías expresas  
Fuente: Elaboración propia 
 
En la tabla 35 podemos observar con mayor facilidad las relaciones generada entre el 
módulo de rotura y el espesor de la losa usando el criterio de la norma CE. 010 y también 
utilizando el criterio de pavimentos rígidos de mortero hidráulico convencional en la ciudad 




Tabla 35 relación MR y espesor según dosificación 
















MR kg/ 𝒄𝒎𝟐 29 43 23 38 
D mm 200 150 200 150 

























PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 
6.1 ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 
1. Se logra medir el asentamiento de las mezclas de mortero hidráulico con ayuda del 
cono de Abrams, en la tabla 36 mostramos los resultados obtenidos en los ensayos de 
asentamientos mostrados en las páginas 53 - 54. 






Mortero hidráulico f´c 210 kg/cm2 0.55 2 
Mortero hidráulico + perlas de poliestireno f´c 210 kg/cm2 0.35 2 
Mortero hidráulico f´c 170 kg/cm2 0.65 1.7 
Mortero hidráulico + perlas de poliestireno f´c 170 kg/cm2 0.35 1.5 
Fuente: Elaboración propia. 
   
Podemos apreciar en los resultados el asentamiento de las 4 mezclas que se encuentran en 
un intervalo de 1.5” - 2”, el mortero hidráulico fue diseñado para obtener un asentamiento 
entre 1”- 2”. Esto se logró gracias a la utilización del aditivo superplastificante NEOPLAST 
85000 HP; en las mezclas trabajadas se aplicó pocos litros de agua para así poder aumentar 
la resistencia del mortero hidráulico. En cuanto a las perlas de poliestireno, al estar 
compuestas de un material impermeable, y no absorber agua, no afecta en el cálculo del agua 
efectiva para la mezcla. 
Antes de la adherencia del aditivo, en el caso de la mezcla de mortero hidráulico con 
perlas de poliestireno logramos observar que dichas mezclas perdían su fluidez obteniendo 
una mezcla más compacta y rígida. 
Al observar los resultados de la Tabla 36 podemos interpretar que las mezclas de mortero 
hidráulico desarrolladas en la tesis no presentan variaciones en su trabajabilidad.  
2. Se muestra en la Tabla 37 el peso unitario de las distintas mesclas realizadas entre las 








Tabla 37: Pesos específicos del mortero hidráulico    
Diseño Peso específico (Kg/m3) 












Mortero hidráulico + perlas de poliestireno f´c 170 kg/cm2 1596.04 
Fuente: Elaboración propia. 
  
Al no tener agregado grueso en la ciudad de Iquitos los valores del peso específico no son 
muy altos ya que este agregado cuenta con mayor peso.  Al agregar perlas de poliestireno al 
mortero hidráulico, este mortero podría ser considerado como un mortero liviano y para que 
este mismo se pueda considerar como un elemento estructural, su peso específico no debe 
ser menor a 1600 Kg/m3. La mezcla que se usaría para un pavimento rígido es la generada 
por la resistencia de 210 Kg/cm2 tanto con perlas de poliestireno como sin perlas de 
poliestireno, porque como se ven en los resultados de la Tabla 37 son mayores a 1600 Kg/m3 
por ende, será un mortero ligero estructural. 
3. La relación de agua - cemento usado en cada diseño de mezcla de mortero hidráulico 
más aditivo con y sin perlas de poliestireno varían para que ambos diseños lleguen a las 
resistencias requeridas. En el diseño del mortero hidráulico normal se usa una relación a/c 
de 0.55 y .065 para una resistencia de f´c 210 kg/cm2 y f´c 170 Kg/cm2 respectivamente.  
Para el diseño de mortero hidráulico con perlas de poliestireno se realiza con la misma 
relación a/c 0.35, pero variando el porcentaje de perlas de poliestireno, ya que estas con una 
densidad de 10  Kg/m3 utilizadas en el diseño, no generan un beneficio en la resistencia a la 
compresión, porque las perlas de poliestireno generan un vacío en la mescla de mortero 
hidráulico, esto se puede comparar con burbujas de aire que obtendría la mezcla quitándole 
resistencia a la compresión. Como sabemos en el mundo de la ingeniería la relación de agua 
cemento tiene que aproximarse a 0 para lograr recuperar la resistencia que nos disminuye las 
perlas de poliestireno y así llegar a las resistencias requerida.  
Para llegar a una resistencia de f´c 210 kg/cm2 se utilizó un 30% de perlas de poliestireno y 





En la tabla 38 logramos observar la relación de agua - cemento que tiene cada resistencia 
con respecto al tipo de mortero hidráulico empleado. 
Tabla 38 Relación a/c de las distintos diseños 
Tipo de mezcla  
Mortero hidráulico con perlas 





















% Perlas de  
poliestireno 30 40 0 0 
 Fuente: Elaboración propia. 
 
4. En el capítulo IV de esta investigación desarrollamos ensayos experimentales; siendo 
ellos ensayos de resistencia a la flexión (MR) a los 28 días. La tabla 39 muestra los distintos 
resultados de los ensayos de resistencia a la flexión de las mezclas de mortero hidráulico 
realizadas. 
Tabla 39: MR de las mezclas de mortero hidráulico   
Diseño MR (Kg/cm2) 
Mortero hidráulico f´c 210 kg/cm2 29 
Mortero hidráulico + perlas de poliestireno f´c 210 kg/cm2 43 
Mortero hidráulico f´c 170 kg/cm2 23 
Mortero hidráulico + perlas de poliestireno f´c 170 kg/cm2 38 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Como podemos observar en la tabla 39 los resultados obtenidos con las perlas de 
poliestireno son favorables, puesto que aumenta considerablemente al MR, y como los 
pavimentos rígidos trabajan a flexión, beneficia notablemente a la hora de diseñar el 
pavimento rígido de mortero hidráulico porque así se podrá reducir el espesor de la losa y 
con esto disminuir los costos de su ejecución. 
5. En la elaboración de las mezclas de mortero hidráulico, se diseñaron para las 
resistencias a la compresión de 210 kg/cm2 y 170 kg/cm2 tanto con perlas de poliestireno y 
sin estas. En el caso de f’c 210 kg/cm2 de la mezcla de mortero hidráulico con perlas de 
poliestireno más aditivo obtenemos una resistencia a flexión de 43 kg/cm2 superando 
notablemente al diseño de mortero hidráulico más aditivo ya que este nos arroja un valor de 




la compresión logramos observar con mayor facilidad el incremento generado en el módulo 
de rotura MR = 0,26 x a x √𝑓´𝑐 .  
En la tabla 40 podemos observar la diferencia de resultados obtenidos entre el ensayo de 
rotura de vigas de los moldes de mortero hidráulico con perlas de poliestireno más aditivo 
con la ecuación de correlación entre el módulo de rotura con la resistencia a la compresión. 
              
Tabla 40: Ecuación de correlación entre MR y f´c                                  
Resistencia a la 
compresión (kg/cm2)  
Ecuación de correlación  MR de mortero 
hidráulico con perlas de 







170 27 38 
Fuente: Elaboración propia. 
 
6.2 CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 
A la conclusión del desarrollo de la tesis beneficios de las propiedades de un mortero 
hidráulico usando perlas de poliestireno para mejorar el módulo de rotura en una losa 
hidráulica en la ciudad de Iquitos, se puede constatar las hipótesis específicas. 
6.2.1 Contrastación de primera hipótesis 
Hipótesis alterna (Hi1): Las perlas de poliestireno, en el diseño de mortero, cubren la 
inexistencia de los agregados gruesos. 
Hipótesis nula (H0): Las perlas de poliestireno, en el diseño de mortero, no cubren la 
inexistencia de los agregados gruesos. 
La falta de agregado grueso en la ciudad de Iquitos, obliga a buscar otras alternativas en 
los procesos constructivos para lograr obtener las resistencias requeridas en cada diseño.  
Por ello, en esta investigación se utilizó perlas de poliestireno con densidad de 10 kg/m3 
utilizándolas como un agregado grueso en el diseño. En el desarrollo de la investigación 
logramos observar que las perlas de poliestireno utilizadas generan beneficios excepcionales 
en la resistencia a la flexión aumentando considerablemente su módulo de rotura (MR), 
aunque al usar estas perlas de poliestireno con densidades mínimas perjudica en la resistencia 
por compresión (f´c) y por ello, para lograr llegar a la resistencia a la compresión requerida 
con este material, fue necesario disminuir la relación agua – cemento y trabajar con un aditivo 





En otra instancia la investigación de Serrano, P. (2018), Elaboración de un concreto ligero 
para uso estructural en la ciudad de Lima metropolitana 2018. (Tesis de pregrado). 
Universidad César Vallejo, Perú, obtiene resultados favorables buscando distintas 
densidades de concreto liviano, Remplazando la piedra chancada con perlas de poliestireno 
de 1/4"los cuales arrojan resistencias a la compresión mayores de 210 kg/cm2 a los 21 días 
de curado.  
Por lo tanto, gracias a los resultados obtenidos se comprobó que utilizando perlas de 
poliestireno ayuda a sustituir la falta de agregado grueso para el diseño de la losa de un 
pavimento rígido en la ciudad de Iquitos, dado que, este beneficia considerablemente al 
módulo de rotura (MR) que es unos de los principales factores para el diseño de un pavimento 
rígido por lo cual, se valida la hipótesis alterna y se rechaza la hipótesis nula. 
6.2.2 Contrastación de segunda hipótesis 
Hipótesis alterna (Hi2): La resistencia a la flexión, aumenta al agregar perlas de 
poliestireno en el mortero hidráulico. 
Hipótesis nula (H02): La resistencia a la flexión, no aumenta al agregar perlas de 
poliestireno en el mortero hidráulico. 
La inclusión de perlas de poliestireno a la mezcla de mortero hidráulico nos da un gran 
beneficio en la resistencia a la flexión. 
Se comprobó que agregándole perlas de poliestireno al mortero, no solo se mantiene el 
módulo de rotura (MR) sino que aumenta considerablemente. Por ejemplo, en la mezcla 
realizada para una resistencia de f’c 210 Kg/cm2 su módulo de rotura (MR) es de 29 Kg/cm2, 
que es una resistencia muy baja para la realización de un pavimento rígido, en cambio cuando 
a la mezcla de mortero hidráulico de la misma resistencia de diseño se le agrega las perlas 
de poliestireno, su MR aumenta notoriamente a 43 Kg/cm2. Este aumento en el factor del 
módulo de rotura es favorable para el desarrollo de pavimentos rígido en la zona de estudio, 
puesto que por falta de agregado grueso no se pueden llegar al MR mínimo indicado en la 
norma peruana CE.010 PAVIMENTOS URBANOS donde la resistencia mínima a la flexión 
es de 34 Kg/cm2.  
Vidal, F. (2010), Caracterización y evaluación del comportamiento de hormigones 
livianos, usando como materia prima poliestireno expandido modificado (meps). (Tesis de 




prima el poliestireno expandido, Se reala un pequeño tratamiento térmico al material de 
poliestireno expandido (EPS), mejorando notablemente sus propiedades físicas, entregando 
un material, optimo y de buena resistencia que llamaremos Poliestireno Expandido 
Modificado (MEPS).  
Según las series ensayadas, se puede concluir que se obtuvo un hormigón liviano de alto 
desempeño, con poliestireno expandido modificado. Este elemento genera un aumento 
notable en el hormigón livianos en los ensayos de flexión, en el módulo de rotura aumenta 
considerablemente a 32,7 kgf/cm^2, con una masa especifica cercana a 
1700 Kg/m^3, reduciendo cerca de un 29 % el peso propio, a un hormigón tradicional. 
Este tipo de material genera que el hormigón tenga un mejor agarre natural entre sus 
partículas.  
En conclusión, el resultado obtenido se comprobó que el pavimento rígido que estará 
compuesto por mortero hidráulico con perlas de poliestireno no solo resiste por medio del 
módulo de rotura a la tensión por flexión, sino que lo aumenta verificando la hipótesis alterna 
y rechazando la hipótesis nula. 
6.2.3 Contrastación de tercera hipótesis 
Hipótesis alterna (Hi3): El uso de perlas de poliestireno, reduce el espesor de la losa de 
mortero hidráulico. 
Hipótesis nula (H03): El uso de perlas de poliestireno, no reduce el espesor de la losa de 
mortero hidráulico. 
Al lograr aumentar el MR usando perlas de poliestireno y usando la fórmula de AASHTO 
1993 para determinar el espesor con las distintas dosificaciones de la mezcla de mortero 
hidráulico con y sin perlas de poliestireno, se comprobó que aplicando este componente al 
mortero hidráulico incidió positivamente tanto en la reducción del espesor de la losa como 
en los costos de ejecución para un proyecto vial. 
El espesor para un pavimento rígido de mortero hidráulico convencional en la zona con 
una resistencia a la compresión de   f’c 210 Kg/cm2 es de 0.20 metros, pero al modificar la 
composición del mortero hidráulico con perlas de poliestireno obtenemos un espesor de 0.15 
metros, reduciendo así el espesor de la losa de mortero hidráulico en 0.05 metros.  
En el manual CE.010 de pavimentos urbanos especifica el MR y espesores mínimos de 




Por lo tanto, se comprobó que añadiendo las perlas de poliestireno en el mortero hidráulico 
(donde se logra el aumento en el MR), ayudó a reducir el espesor de la losa de mortero 
hidráulico conllevando a una reducción económica en el desarrollo de un proyecto vial en la 



























ANÁLISIS COMPARATIVOS DE COSTOS 
En este capítulo se hará la comparación desde un punto de vista económico al momento de 
elaborar un presupuesto. Nos enfocamos en la partida de la elaboración de una losa de 
mortero hidráulico entre una convencional y una con perlas de poliestireno.  
Se realizará la comparación de una losa de mortero hidráulico con una resistencia diseñada 
con f´c 210 Kg/cm2, ya que es el diseño habitual en la ciudad de Iquitos. Se tomará las 
dimensiones de la losa de mortero hidráulico, 500 m de largo y 6.00 m de ancho y con los 
distintos espesores que se obtuvieron en los diseños para lograr comparar si habrá o si se 
podrá optimizar los costos en la elaboración de la losa rígida de mortero hidráulico.  
En la figura 28 se muestra las dimensiones de la losa rígida de mortero hidráulico que 
empleamos para la elaboración de los presupuestos desarrollados a continuación, en ella 
podemos observar las distribuciones de las juntas tanto de dilatación como de contracción, 












Fuente: Elaboración propia. 
 




 7.1 ANÁLISIS DE COSTOS UNITARIOS (ACU) 
7.1.1 Análisis de precios unitarios de una losa de mortero hidráulico convencional. 
 En la Tabla 41 se muestran el ACU de losa de mortero hidráulico con una resistencia 
de f´c 210 Kg/cm2 de un mortero convencional, dando como resultado de su espesor 0.20m. 
 




Rendimiento m3/DIA 16 EQ. 16 Costo unitario directo por : m3 357.20
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 1 0.5 21.88 10.94
hh 1 0.5 17.52 8.76
hh 8 4 15.79 63.16
82.86
m3 0.516 19.44 10.03
m3 0.197 22.22 4.38
bol 8.55 26 222.30
m3 0.0033 6,863.18 22.65
259.36
%mo 3% 82.86 2.49
hm 1 0.5 10 5.00
hm 1 0.5 15 7.50
14.99
HERRAMIENTAS MANUALES
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.5"
MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP)













Rendimiento m2/DIA 25 EQ. 25 Costo unitario directo por : m2 23.37
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 1 0.32 21.88 7.00
hh 1 0.32 17.52 5.61
12.61
kg 0.3 4 1.20
kg 0.31 5 1.55
p2 4.24 1.8 7.63
10.38
%mo 3% 12.61 0.38
0.38
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE MORTERO 








ALAMBRE NEGRO N° 8





Fuente: Elaboración propia 
Partida
Rendimiento m/DIA 150 EQ. 150 Costo unitario directo por : m 12.33
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 1 0.0533 21.88 1.17
hh 3 0.16 15.72 2.52
3.68
gal 0.025 45 1.13
gal 0.0984 50 4.92
m3 0.053 45 2.39
8.43
%mo 3% 3.71 0.11
hm 1 0.0533 2 0.11
0.22
Partida
Rendimiento m/DIA 240 EQ. 240 Costo unitario directo por : m 7.35
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 1 0.0333 21.88 0.73
hh 3 0.1 15.72 1.57
2.30
gal 0.025 45 1.13
gal 0.074 50 3.70
m3 0.002 45 0.09
4.92
%mo 3% 2.33 0.07
hm 1 0.0333 2 0.07
0.14
Partida
Rendimiento m/DIA 200 EQ. 200 Costo unitario directo por : m 4.98
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 1 0.04 21.83 0.87
hh 3 0.12 15.96 1.92
2.79
gal 0.025 45 1.13
m3 0.02 45 0.90
2.03
%mo 3% 2.79 0.08
hm 1 0.04 2 0.08
0.16
Materiales










JUNTAS DE ARTICULACION LONGITUDINAL 1"X2"


























7.1.2 Análisis de costos unitarios de una losa de mortero hidráulico con perlas de 
poliestireno. 
En la Tabla 42 se muestran el ACU de losa de mortero hidráulico con perlas de 
poliestireno una resistencia de f´c 210 kg/cm2 en el diseño, dando como resultado de su 
espesor 0.15m. 
 




Rendimiento m3/DIA 18.4 EQ. 18.4 Costo unitario directo por : m3 464.49
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 1 0.4348 21.88 9.51
hh 1 0.4348 17.52 7.62
hh 8 3.4783 15.79 54.92
72.05
m3 0.398 19.44 7.74
m3 0.171 22.22 3.80
bol 11.8 26 306.80
m3 0.0046 6,863.18 31.57
kg 2.95 10 29.50
379.41
%mo 3% 72.05 2.16
hm 1 0.4348 10 4.35
hm 1 0.4348 15 6.52
13.03
Partida
Rendimiento m2/DIA 25 EQ. 25 Costo unitario directo por : m2 23.37
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 1 0.32 21.88 7.00
hh 1 0.32 17.52 5.61
12.61
kg 0.3 4 1.20
kg 0.31 5 1.55
p2 4.24 1.8 7.63
10.38





LOSA DE MORTERO HIDRÁULICA CON PERLAS DE POLIESTIRENO 
f´c=210kg/cm2 E=0.15 m.
Descripción Recurso
ALAMBRE NEGRO N° 8








VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.5"
MEZCLADORA DE TROMPO 9 P3 (8 HP)
AGUA
CEMENTO PORTLAND TIPO I (42.5 kg)
ADITIVO NEOPLAST 8500
HERRAMIENTAS MANUALES
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE MORTERO 











Fuente: Elaboración propia. 
Partida
Rendimiento m/DIA 150 EQ. 150 Costo unitario directo por : m 10.22
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 1 0.0533 21.88 1.17
hh 3 0.16 15.72 2.52
3.68
gal 0.0188 45 0.85
gal 0.0738 50 3.69
m3 0.0398 45 1.79
6.32
%mo 3% 3.71 0.11
hm 1 0.0533 2 0.11
0.22
Partida
Rendimiento m/DIA 240 EQ. 240 Costo unitario directo por : m 6.12
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 1 0.0333 21.88 0.73
hh 3 0.1 15.72 1.57
2.30
gal 0.01875 45 0.84
gal 0.0555 50 2.78
m3 0.0015 45 0.07
3.69
%mo 3% 2.33 0.07
hm 1 0.0333 2 0.07
0.14
Partida
Rendimiento m/DIA 200 EQ. 200 Costo unitario directo por : m 4.47
Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
hh 1 0.04 21.83 0.87
hh 3 0.12 15.96 1.92
2.79
gal 0.01875 45 0.84
m3 0.015 45 0.68
1.52
%mo 3% 2.79 0.08
hm 1 0.04 2 0.08
0.16
Materiales





































7.2 PRESUPUESTO DE LA PARTIDA LOSA DE MORTERO HIDRÁULICO  
7.2.1 Presupuestos de las losas de mortero hidráulico. 
En esta investigación se compara una losa de mortero hidráulico con una resistencia f´c 
210 Kg/cm2, empleada normalmente en la ciudad de Iquitos, una compuesta por perlas de 
poliestireno y la otra sin estas. 
Se muestra en la tabla 43 el costo que conllevaría realizar una losa de mortero hidráulico 
convencional.  
Tabla 43: Presupuesto de una losa de mortero hidráulico convencional 
Fuente: Elaboración propia. 
Se muestra en la tabla 44 el costo que conllevaría realizar una losa de mortero hidráulico 
con perlas de poliestireno.  
Tabla 44: Presupuesto de una losa de mortero hidráulico con perlas de poliestireno  
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
1.00 PAVIMENTO RIGIDO 234,095.00     
1.01 LOSA DE MORTERO HIDRÁULICA f´c=210kg/cm2 E=0.20 m. m3              600.00 357.20 214,321.60     
1.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE MORTERO HIDRAULICO f´c 210 Kg/cm2 E=0.20 m m2              300.00 23.37 7,010.47         
1.03 JUNTAS DE DILATCION 1"X8"@9.00 ml              333.33 12.33 4,109.77         
1.04 JUNTAS DE ARTICULACION LONGITUDINAL 1"X2" ml              500.00 7.35 3,676.05         
1.05 JUNTA LATERAL DE CONSTRUCCION 1"X6" ml           1,000.00 4.98 4,977.10         
PARCIAL (S/.)ITEM DESCRIPCION UND CANT P.U ( S/.)
1.00 PAVIMENTO RIGIDO 225,220.00     
1.01 LOSA DE MORTERO HIDRÁULICA CON PERLAS DE POLIESTIRENO f´c=210kg/cm2 E=0.15 m. m3              450.00 464.49 209,021.60     
1.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE MORTERO HIDRAULICO f´c 210 Kg/cm2 E=0.15 m m2              225.00 23.37 5,257.85         
1.03 JUNTAS DE DILATCION 1"X8"@9.00 ml              333.33 10.22 3,408.02         
1.04 JUNTAS DE ARTICULACION LONGITUDINAL 1"X2" ml              500.00 6.12 3,061.68         
1.05 JUNTA LATERAL DE CONSTRUCCION 1"X6" ml 1000.00 4.47 4,470.85         





1) Se determinó que las perlas de poliestireno de densidad 10 Kg/m3 utilizadas en el 
desarrollo de los ensayos remplaza al agregado grueso aumentando el MR así 
mejorando el diseño del pavimento rígido, aunque estas debilitan la resistencia a la 
compresión, ocasionando que la relación de agua - cemento sea menor para así poder 
llegar a las resistencias de diseño requerida para la mezcla de mortero hidráulico 
como se muestra en la Tabla 38 de la presente investigación.    
2) Concluimos que las perlas de poliestireno ocasionan en el mortero un amarre y/o 
adherencia entre las partículas, generando que los esfuerzos de tensión se distribuyan 
de manera más uniforme y los extremos de la viga sufren esfuerzos menores 
ocasionando que el material tenga mayor resistencia ante la flexión.   
3) Se determinó que la implementación de perlas de poliestireno aumenta el módulo de 
rotura (MR) en la mezcla de mortero hidráulico como se observa en la Tabla 39 del 
capítulo VI , para un diseño de 210 Kg/cm2 el MR del mortero hidráulico es de 29 
Kg/cm2 mientras que el MR del mortero hidráulico con perlas de poliestireno 
aumenta a 43 Kg/cm2 y para un diseño con resistencia de 170 Kg/cm2 el MR del 
mortero hidráulico es de 23 Kg/cm2 y el MR del mortero hidráulico con perlas de 
poliestireno aumenta a 38 Kg/cm2. Con estos resultados se puede concluir que la 
adición de perlas de poliestireno a la mezcla aumenta el módulo de rotura entre 48% 
y 51% que una mezcla común, con esto se podrá reducir espesores en la losa 
hidráulica. 
4) Tal como se determina en el capítulo V, tabla 35 (relación MR y espesor según 
dosificación) se concluye que la adición de perlas de poliestireno en la mezcla de 
mortero hidráulico para una losa, reduce el espesor de este considerablemente entre 
un 25% - 32%, de esta manera ayuda a reducir costos en el momento de la elaboración 
del presupuesto aplicando está tecnología a la zona de estudio. 
5) Concluimos que la implementación de perlas de poliestireno en la elaboración de una 
losa de mortero hidráulico con un espesor de 0.15m, incidió positivamente en la 
reducción de costos en la realización con un presupuesto total de S/. 225,220.00 en 




S/.234.095,00. Teniendo en ambas losas las mismas características de medio 
































1) Se recomienda modificar las perlas de poliestireno tanto en su densidad como en su 
dimensión para que estas generen un aporte en la en la resistencia a la compresión 
(f’c) del mortero hidráulico, llegando a solucionar la falta de piedra chancada en la 
zona y los costos elevados en la fabricación por falta de esta.   
2) Por motivo de la poca inclusión de agua en la mezcla para llegar a la resistencia 
solicitada del mortero hidráulico, se recomienda la adición de un aditivo 
superplastificante para dar una mejor plasticidad y la trabajabilidad. Calculando 
adecuadamente el uso del aditivo para no generar desbalances en la plasticidad de la 
mezcla, trabajabilidad y resistencia. 
3) Se recomienda utilizar arena fina con granos gruesos, esto ayudará a la resistencia 
del mortero y a su vez optimizará levemente la cantidad de cemento a utilizar y así 
también, prevenir que el módulo de finura sea muy elevado, puesto que puede 
presentar partículas de polvo o estar recubierto con material arcilloso o limoso y de 
esa manera debilitando la pasta del cemento contribuyendo al desgaste de la 
resistencia y durabilidad. 
4) Se recomienda inicialmente incluir en la mezcla de mortero hidráulico las perlas de 
poliestireno para que estas generen una mezcla homogénea y luego aumentar el 
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Anexo A. Matriz de Consistencia  
Fuente: Elaboración propia 
Problema Objetivo Hipótesis Variables Metodología 
Problema General Objetivo General 
V.D.
Módulo de rotura en una 
losa hidráulica
Problema Sec. 1 Objetivo Específico 1
VD. 
 Inexistencia de los 
agregados gruesos
Problema Sec. 2 Objetivo Específico 2
VD. 
Resistencia a la flexión
Problema Sec. 3 Objetivo Específico 3
VD. 
Espesor de la losa de 
mortero hidráulico
V.I.
 Perlas de poliestireno
¿Remplazando entre 30% - 40% del agregado 
fino de la mezcla por perlas de poliestireno 
con densidad de 10 Kg/cm3, se reducirá el 
espesor de la losa de mortero hidráulico?
 Remplazar entre 30% - 40% del agregado fino 
de la mezcla por perlas de poliestireno con 
densidad de 10 Kg/cm3, para reducir el 
espesor de la losa de mortero hidráulico.
Las propiedades de un mortero hidráulico 
usando perlas de poliestireno, mejora el 
módulo de rotura en una losa hidráulica 
en la ciudad de Iquitos.
• Tipo de investigación 
El tipo de investigación realizada en esta 
tesis es descriptiva ya que especifica las 
características y propiedades de diseño del 
pavimento y correlacional porque 
estudiamos las relaciones entre variables 
dependientes e independientes.
• Método de investigación 
El método de investigación es de tipo 
cuantitativo y cualitativo, porque 
desarrollaremos cálculos, cuadros 
estadísticos y gráficos para el diseño de 
pavimentos rígidos con perlas de 
poliestireno, para así poder responder las 
hipótesis planteadas.
• Diseño de investigación 
El diseño de la investigación es de tipo 
experimental ya que realizamos ensayos en 
el laboratorio para el diseño de mezcla del 
mortero  y se evaluaran las variables según 
el tiempo de observación y diseñar el 
diseño del pavimento rígido implementando 
el diseño de la mezcla del mortero para la 
capa de rodadura,  después de determinar 
el estudio y numero de mediciones del 
diseño pasamos a un diseño de 
investigación de tipo longitudinal ya que los 
resultados obtenidos en los resultados de 
mezcla y del diseño del pavimento.
• Recopilación de todo 
tipo de investigaciones.                                                                                         
                                       
• Caracterización de los 
materiales de la zona
                                           
• Ensayor mezclas para 
ser comparadas.
                                            
• Evaluar costo normal 
con costo modificado.
                                             
• Evaluar beneficios o no 
del nuevo mortero.
                                         
• Obtención de 





Propiedades de un mortero 
usando perlas de 
poliestireno
La resistencia a la flexión del nuevo 
diseño, aumenta al agregar perlas de 
poliestireno en el mortero hidráulico.
V.I.
 Perlas de poliestireno
¿Verificar que cumpla la resistencia a la 
flexión, al agregar perlas de poliestireno en 
el mortero hidráulico?
Verificar la resistencia a la flexión, al agregar 
perlas de poliestireno en el mortero 
hidráulico.
Remplazando entre 30% - 40% del 
agregado fino de la mezcla por perlas de 
poliestireno con densidad de 10 Kg/cm3, 
reduce el espesor de la losa de mortero 
hidráulico
Las perlas de poliestireno, cubren la 
inexistencia de los agregados gruesos.
V.I.
 Perlas de poliestireno
¿Se podrá utilizar las perlas de poliestireno, 
en el diseño de mortero, a fin de cubrir la 
inexistencia de los agregados gruesos?
Utilizar las perlas de poliestireno, a fin de 
cubrir la inexistencia de los agregados 
gruesos
Tipo y Diseño 
¿Cómo se beneficiará las propiedades del 
mortero hidráulico usando perlas de 
poliestireno para mejorar el módulo de 
rotura en una losa hidráulica en la ciudad 
de Iquitos?
Estudiar los beneficios de las propiedades de 
un mortero hidráulico usando perlas de 
poliestireno para mejorar el módulo de 
rotura en una losa hidráulica en la ciudad de 




Anexo B. Normas Técnicas 
- Norma E.060 Concreto armado. 
- NTP 400.012 Análisis granulométrico del agregado fino, grueso y global. 
- NTP 400.037 Especificaciones normalizadas para agregados en hormigón (concreto). 
- NTP 400.017 Método de ensayo para determinar el peso unitario del agregado. 
- ASTM C-29 Standard Test Method for Bulk Density (“Unit Weight”) and Voids in 
Aggregate.  
- NTP 400.018 Método de ensayo normalizado para determinar materiales más finos que 
pasan por el tamiz normalizado 75 mm (200) por lavado de agregados. 
- NTP 400.010 Extracción y preparación de las muestras. 
- NTP 400.022 Método de ensayo normalizado para la densidad, la densidad relativa (peso 
específico) y absorciones de las absorciones del agregado fino. 
- ASTM C-128 Standard Test Method for Relative Density (Specific Gravity) and 
Absorption of Fine Aggregate.  
- NTP 339.127 Método de ensayo para determinar el contenido de humedad del suelo. 
- NTP.339.185 Método de ensayo normalizado para contenido de humedad total 
evaporable de agregados por secado. 
- ASTM C-117 Standard Test Method for Materials Finer than 75-μm (No. 200) Sieve in 
Mineral Aggregates by Washing. 
- NTP 334.088 Aditivos químicos en pastas, morteros y concreto. 
- NTP 339.035 Método de ensayo para la medición del asentamiento del hormigón con el 
cono de Abrams. 
- NTP 339.078 Método de ensayo para determinar la resistencia a la flexión del concreto 
en vigas simplemente apoyadas con cargas al tercio del tramo. 
- NTP 339.034 Método de ensayo normalizado para determinar la resistencia a la 
compresión, en muestras cilíndricas. 
- NTP 339.183 Practica normalizada para la elaboración y curado de especímenes de 
hormigón (concreto) en el laboratorio. 
- ASTMC.039 Standard Test Method for Compressive Strength of Cylindrical Concrete 




- ASTMC.078 Standard Test Method for Flexural Strength of Concrete (Using Simple 
Beam with Third-Point Loading) - See all versions. 


























































































































Anexo J. Certificado de Calibrazon Prensa de Concreto 
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